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本 书 使 用 方法 


[大 英 科 技 百科 全 书 | 共 讨 十 五 册 ， 
前 1 一 14 册 骗 本 文 ， 第 15 册 篇 乘 引 自 
成 一 册 。 

本 文部 分 是 3360 页 图 文 站 上 蕊 的 科学 
组 科技 靳 和 ， 信 所 本 套 书 的 租 成 第 元 
一 一 科技 名 词 编 辑 而 成 。 

i 大英 科技 百科 人 全书 共有 1240 休 科 
技 名 词 ， 依 中 文笔 串 别 排列 ; 若 笔 患 
别 相 同 者 ， 和 再 以 部 首先 后 顺序 排列 而 
成 (部 首 顺 序 傈 以 中 华 叫 局 出 版 的 [ 鲜 
海 J 希 赣 本 ) 。 

例 : 化 学 元 素 

大 空 梭 

[人 JI 匡 ! 太 JJ 同样 需 四 辟 ，「 化 的 部 

首 七 在 ' 太 J 的 部 首 大 之 前 ， 央 1 化 

学 元 素 」 的 排列 有 剧 序 订 排 在 {大空 

梭 上 」 之 前 。 

因 本 书 公 折 用 电脑 篇 书 作 业 ，1240 
休 名 词 的 排列 顺序 ' 先 比 第 一 个 字 的 
笔 画 及 部 首 ， 然 后 再 依 序 比 第 二 、 三 


个 字 的 笔 忌 及 部 首 ， 第 四 个 字 则 依照 
电脑 的 中 文 内 人 硒 排 列 。 

例 : 心 腑 病 学 

心 腔 病 发 作 

先 比 前 三 个 字 的 笔 吕 及 部 首 ， 因 前 

三 个 字 的 笔 忌 完全 相同 ， 第 四 个 字 

学] 与 和 发 J， 因 ' 学 | 的 二 脑 之 中 文 

内 三 在 发, 之前， 因此 「 心 腑 病 学 

! 谱 排 在 和 心 腑 病 颖 作 J 之 前 。 

而 部 首 笔画 的 算法 ， 傈 仿 臂 海 部 首 
的 排列 顺序 。 例 GD : 茶 ， 部 首 “ 应 篇 
凡 ， 册 六 如 ， 连 下 面 的 本 五 如 计 十 一 
书 。 例 (2 : 肺 ， 月 应 篇 内 ， 内 六 避 ， 
连 右 秒 的 市 五 忌 计 十 一 忆 ， 其 他 麻 
骗 水 四 书 、 王 应 篇 玉 五 蛋 、# 应 角 手 
四 书 、i_ 麻 篇 鲜 七 书 等 ， 依 此 类 推 。 

本 书 酒 盖 数学 、 和 物理、 化学、 资讯、 
大 空 、 天 文 、 和 生化、 材料 科学 、 工 程 、 愉 
学 ……… 等 计 46 科 科学 科技 和 范畴 的 1240 
代名词， 除了 解释 敲 项 名 调 的 意义 ， 


范 将 其 由 来 、 演 缀 及 发 展 ， 附加 图解 
加 以 详细 的 介绍 。 在 妇 末 也 经常 附 主 
r 参 并 第 X 册 第 XX 页 J ;提供 相关 资料 。 

一 般 设 来 ， 使 用 本 书 最 好 的 方法 ， 
最 先 从 索引 或 目 儿 找 起 ， 读 者 需 查 阅 
某 一 人 条目 了 时 ， 可 先 算出 笔 究 ， 由 自作 
或 束 引 中 找 出 您 最 感人 曙 趣 的 ， 和 下 接 翻 
并 那 一 条目 的 内 容 ， 过 榜 可 以 节省 时 
间 。 过 种 人 条目 名 词 的 篇 排 方 法 ， 有 助 
於 想 以 和 种 方式 并 读 的 读者 。 

索引 是 本 书 的 最 大 特色 : 除了 以 笔 
书 别 排列 的 中 英 对 有 照 索引 之 外 ， 篇 了 
便 於 仅 知 英文 名 词 而 不 知 中 交 诺 名 的 
读者 ， 在 中 英 对 照 的 索引 之 后 ， 也 加 
列 了 医 中 对 照 的 索引 。 本 书 的 索引 入 
排 方 式 与 一 般 传 统 的 炉 排 过 然 不 同 ， 
索引 休 目 分 列 大 小 条目， 大 人 条目 以 黑 
租 字 表示 ， 与 大 人 条目 相关 的 许多 资料 
则 详 列 其 下 ， 使 读者 查阅 该 人 条目 时 ， 
可 同时 参考 相关 资料 。 


例 : 糖尿 病 Diabets 3.134 ， 
9.76， 13.30 ，148 
PF9 诊 分 析 Clinical analyses 
13.188 
对 且 腑 的 作用 effects on 
pancreas 1:20 
胰岛 素 注 射 insulin syringe 
1:136 
尺 朋 症 Insipidus 13:36 
糖尿 病 骗 大 人 条目 ， 上 与 糖尿 病 相关 的 
资 料 如 门诊 分 析 、 对 胰 膛 的 作用 、 且 
岛 素 注射 、 尿 硼 症 等 则 详 列 於 糖尿 病 


之 下 ， 使 读者 在 查 开 糖尿 病 过 一 条目 
时， 与 它 相 关 的 资料 一 次 就 可 以 很 便 


捷 的 查阅 到 。 

御 之 ， 使 用 本 书 最 好 的 方法 就 是 先 
从 索引 翻 并 起 ， 再 并 读 图 文 站 蕊 精彩 
的 内 容 ， 从 中 发 现 乐 超 ， 冰 藉以 扩展 
您 的 心智 及 创造 力 ， 提 蜡 您 的 科技 知 


， 
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淋巴 邓 欧 Lymphatic System 


淋巴 系统 是 人 体 的 主要 系统 乙 一 。 它 浇 
养 了 身体 和 组 积 ， 钊 助 血液 保护 器 官 不安 病 
菌 感 染 ， 同 时 也 帮助 维持 体液 的 平衡 。 淋 
巴 系 统 以 移 状 的 森 巴 结 Ulymph node) 久 
淋巴 管 ， 紧 帘 但 障 人 循环 邓 统 中 的 静 肪 、 蔓 
肽 及 人 微血管。 它们 所 输送 和 清 桨 的 液体 ， 我 
们 称 岛 森 巴 (lymph)， 淋 巴 是 一 种 韶 出 的 
血 将 ， 是 不 含 特 胞 的 血液 ， 通 常 伦 循 环 系 
和 统 内 节 小 组 织 的 做 血管 中 殉 出 。 只 然 森 巴 
系统 来 目 循 环 系 统 ， 但 却 具 有 特殊 的 功 
用 。 

森 巴 系统 含有 一 系列 由 小 而 大 的 淋巴 
管 ， 白 租 猎 开始 ， 径 琳 巴 人 循环 到 胸 管 及 石 
锁骨 下 方 的 右 淋 巴 管 ， 青 分别 妈 回 循环 孙 
统 。 


杭 吧 下 淋巴 社 


乳 罕 淋巴 结 


胜 腺 淋巴 诗 


颖 淋巴 糙 


内 驻 赫 且 


1 
一- 


缠 继 和 动 虐 
腹 股 浇 的 籍 
腹 股 江 淋 巴 车 
入 让 动 肛 
科 外表 有 版 


在 并 过 程 中 ， 森 巴 经 过 - 连 串 的 淋巴 千 
或 琳 巴 逐 (lymph gland)， 把 租 积 中 的 往 
阔 和 其 他 的 杂质 滤 去 。 在 脾 腑 和 上 骨 作 中 ， 
淋巴 系统 会 抠 造 出 淋巴 球 (ljymphocy- 
te) ' 各 是 白血球 的 一 种 ， 它 可 以 拱 毁 筑 
凋 ， 增 进 身 体 的 防 各 系统 。 当 淋巴 球 衫 死 
入 侵 的 微生物 上 时， 淋巴 柔 统 天 会 净化 循环 
系统 。 


右 : 淋巴 管 来 自身 体 的 周 四 区 域 ， 聚 合 於 中 央 的 
淋巴 收集 管 一 一 胸 管 及 右 淋巴 管 * 过 两 个 淋 马 管 
与 循环 系统 在 棋 静 县 区 会 合 。 当 淋巴 循环 时 ' 程 
过 淋巴 结 ， 而 成 杜 的 聚集 於 绒 部 (1 、2 )、 腋 高 
(3、 腹 部 、 骨 般 、 腹 股 水 4) 及 膝 腾 瘟 (5) 等 区 "二 
些 结 形成 豆 状 ' 薄 以 管道 相连 接 : 

下 : 身 钵 旬 个 部 位 ( 右 国有 方 框 记号 者 ) 淋 巴 千 的 
放大 加 未。 


| 腑 富 淋巴 糖 


ae 


淋巴 的 其 他 功能 

袍 状 的 淋巴 管 亦 可 自 小 肠 中 吸收 物质 ， 
此 作用 有 助 於 循环 系统 完成 其 主要 工作 
一 一 术 适 营 状 到 体内 的 每 个 粗 胞 。 淋巴 系 
统 吸 收 小 肠 中 移 大 部 分 的 脂肪 ， 新 将 其 输 
运 到 循环 系统 。 

由 於 人 类 皮 良 的 到 层 ， 或 笑 表 皮 ， 没 有 
血液 的 供应 ， 而 过 些 粗 织 ， 尤 其 是 黏膜 


腑 高 么 版 


层 ， 都 需 自 淋 巴 取 得 养分 。 因 而 当 我 们 的 
皮 良 滨 伤 但 尊 没 有 穿 活 表皮 时 亲 不 会 流 
血 ， 只 会 流出 一 点 清明 的 液 幅 ， 主 要 原因 
就 是 由 於 淋 巴 的 各 故 。 


淋巴 灶 
条 巴结 或 淋巴 腺 是 淋巴 凶 统 中 的 小 精 ， 
林 巴 在 过 焉 滤 清 。 过 些 淋巴 千 ， 本 其 是 颈 


本 
ma 


输入 淋 己 党 


Ch 


人 请 出 林 巴 管 


右 : 淋巴 予 炉 的 主要 烙 
构图 :1AI 淋 巴 辕 与 其 理 
入 淋巴 管 、 塘 出 淋巴 管 ; 
IB 淋巴 管 的 模 切 面 ' 其 
内 有 办 膜 以 防止 回流 ; 
”Di 淋巴 车 的 横 切 


面 


部 、 腋 下 及 腹部 的 淋巴 精 ' 当 感染 发 生 或 
号 体 防 宗 系统 工作 过 量 时 ， 便 会 用 大 起 
来 。 

马 桃 腺 实际 上 是 喉 部 的 淋巴 和 组 积 ， 也 是 
诊 化 管 及 呼吸 道 入 口 的 笃信 。 健 康 时 ， 其 
白血球 便 存 只 入 侵 的 和 菌 ; 可 是 ， 一 旦 受 
到 感染 过 度 且 大 时 ，: 即 可 能 需要 割 除 。 


淋巴 瘤 (lymphoma) 昨 淋巴 球 过 度 增殖 


林 思 宪 


的 知 采 ， 可 能 转 炙 成 癌 。 淋 巴结 及 脾 眶 的 
增 大 ，9] 以 襄 是 过 种 疾病 的 信号 ， 肖 剩 的 
淋巴 球 便 众 出 ， 效 淮 人 循环 的 血液 内 : 值 
得 注音 的 是 ， 许多 感染 都 会 产生 过 些 信 
路 ， 有 时 过 南 者 是 很 克 区 分 的 。 以 往 淋 巴 
瘤 是 致 合 的 疾病 ， 但 最 近 20 重山 发 现 有 
许多 靳 药 可 治疗 。 
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佐 存 权 动 物 Invertebrates 


许多 人 认 镶 ， 动 物 的 世界 就 是 哺乳 动 
物 、 老 物 、 农 场 内 的 家 冀 ， 以 及 秩 林 和 琅 
林 中 有 毛皮 和 和 蚀 毛 的 动物 的 世界 。 但 事实 
上 则 不 然 ， 就 拿 屁 各 来 说 ， 物 是 数量 最 多 
的 动物 ， 却 径 弟 被 我 们 忽略 。 昆 副 大 多 生 
活 在 温带 地 区 ， 在 均 每 2.59 平方 公里 的 
土地 上 ， 有 二 干 五 百 万 焦 。 镶 什 条 一 般 人 
知道 的 动物 会 那 厅 有 限 呢 ? 原因 之 一 是 我 
们 以 各 所 有 的 动物 都 是 存 椎 动物 。 

将 无 痛 框 动物 纳入 惑 物 的 讨论 之 中 是 很 
重要 的 ， 因 角 交 些 动 物 佑 地 球 动物 息 量 的 
90% 以 上 ， 而 且 ， 研 究 物 们 所 得 到 的 知 
巷 ， 可 以 帮助 我 们 了 解 动物 的 演化 通 程 ， 
营 然 运 也 包括 人 类 的 证 化 。 


动物 的 生 语 

生存 於 地 球 上 的 任何 有 楼 生命 之 所 以 能 
狗 生 存 ， 是 因 镶 所 有 生命 都 能 利用 环境 中 
的 基本 元 素 ， 如 碳 、 氢 、 氧 、 气 、 硫 和 磷 
等 ' 做 饲 促 进 知 胞 生长 、 生 殖 和 排泄 等 功 
能 的 物质 。 我 们 称 植物 入 自警 性 生物 ， 因 
筷 它 们 能 利用 体内 的 酶 系统 ， 和 从 环境 中 抽 
取 和 无 机 物质 ， 合 成 售 碳 的 有 机 分 子 ;这 种 
迪 程 以 光 角 能 量 ， 稳 角 光 合作 用 。 

男 一 方面 ， 勒 物 无 法 自己 摧 造 有 机 物 


右 : 无 脊椎 动物 的 演化 血缘 天 傈 团 。 所 有 和 扰 俏 
椎 动物 的 共同 租 先 是 原生 勤 物 。 随 著 时 间 的 推 
移 ' 原始 的 原生 动物 开始 连接 在 一 起 ， 产 生 和 后 
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质 ， 必 需 以 其 他 的 动物 或 植物 般 食 ， 再 以 
体内 的 消化 作用 ' 将 食物 分 解 成 基本 租 
成 ， 如 腕 基 酸 、 单 酷 、 单 脂 类 等 ， 再 由 动 
物体 吸收 ， 音 合成 坝 缆 区 的 金水 化 台 物 、 
和 皇 白 质 、 核 酸 和 一 些 化 合 物 等 ， 以 建 记 和 
胞 的 构造 和 功能 ' 因此 动物 称 乱 与 营 性 生 
物 。 植 物 固定 不 动 ， 动 物 则 有 具 有 某 - 一 程度 
的 移动 能 力 ， 且 氛 有 据 取 、 消 化 食物 ， 以 
及 排 世 矿物 的 构造 。 动 物 特 食 的 能 力 ， 禹 
其 构造 的 复 亲 性 而 定 ， 太 过 简单 的 无 硝 椎 
勒 物 活动 力 不 强 ， 即使 食物 就 在 不 带 的 地 
方 ， 也 有 可 能 因 拿 不 到 而 蚀 死 ; 较 大 且 复 
导轨 动物 ， 则 发 展 出 各 种 能 力 ， 较 有 办法 
但 到 食物 ， 物 们 对 自己 的 生存 ， 较 有 控制 
能 力 。 

勒 物 的 生活 非 惫 复 座 ， 镶 了 生存 ， 物 们 
发 屡 出 了 许多 适 谭 能 力 。 动 物体 的 租 胞 有 
多 种 的 分 化 ， 茶 些 租 胞 执行 消化 工作 ; 某 
些 有 连 动 机 能 ， 或 具有 保 访 功能 等 。 当 动 
物体 积 增 加 ， 多 胞 的 功能 逐 削 分 化 之 后 ， 
号 体 束 必 需 以 茶 种 方式 来 和 综合 艾 协 调 各 种 
状况 。 狠 乎 所 有 的 动物 都 有 接 滨 刺激 的 感 
党 器 官 ， 逆 由 种 径 将 讯息 传 到 肌肉 或 内 分 
沁 胆 体 以 引起 反应 。 因 刺激 而 引 [起 反应 
的 ， 在 简单 的 无 大 椎 动物 (如 水 曰 ) 各 角 和 神 


生动 物 即 多 罗 胞 动物 。 烃 过 更 进一步 的 发 展 ， 
茎 又 的 各 个 看 胞 特 化 成 不 同型 式 的 组 织 ， 促成 
腔 肠 动物 的 出 现 。 


和 经 秽 ， 而 较 高 等 的 动物 则 称 坊 神经 系统 ， 
运 个 系统 包括 脑 部 在 内 。 


复杂 性 的 层次 

路 然 无 硝 椎 动物 没有 硝 椎 骨 ， 但 不 同门 
(或 每 一 分 类 等 级 ) 的 动物 往往 差 办 很 大 ， 
若 将 无 春 椎 动物 各 个 代表 的 门 ， 依 动物 结 
构 的 复杂 层次 ， 由 简单 排列 到 复 锥 ， 俯 序 
是 : 单 细胞 的 原生 动物 门 ; 多 和 上 胞 的 海绵 
动物 门 ， 本 门 动物 的 细胞 之 章 益 未 形成 组 
积 ; 腔 肠 动物 门 ， 如 水 蚊 和 水 母 ， 和 细胞 形 
成 租 织 ， 外 胚层 有 保 芒 和 摄食 的 功能 ， 央 
胚 展 则 负责 消化 ; 非常 复杂 的 节肢 动物 
门 ， 如 革 暇 ; 软体 动物 门 ， 如 和 章鱼 ， 此 门 
的 动物 其 租 币 和 器 官 的 发 育 程度 , 已 可 和 
低 等 春 椎 动物 相 比 较 。 

好 交 世 各 以 来 ， 科 学 家 即 非常 重视 无 奔 
枞 动物 的 研究 ， 因 入 季 们 构造 较 单纯 且 替 
命 较 短 ， 对 於 环境 和 演化 突 刍 的 反应 ， 常 
比 构造 复 厅 、 毒 命 较 长 的 存 椎 动物 来 得 明 
显 。 和 无 存 椎 动物 滴 庭 环境 的 新 构造 ， 对 过 
责 文 演化 葵 的 形成 页 献 甚大 。 

以 下 介 厅 的 雨 种 无 存 椎 动物 ， 可 能 会 使 
某 些 人 感到 敬 讶 。 第 一 种 是 具有 轻 湾 伟 值 
的 海 第 ， 近 是 家 庭 中 常用 的 清洁 用 具 ; 另 


上 : 两 种 矶 毛 类 原生 动物 的 题 微 照片 ， 右 方 是 
最 篇 常见 的 草 履 患 。 
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一 种 盎 是 海 祥 中 的 珊瑚 雁 。 我 们 所 看 到 的 
得 绵 和 珊瑚 故 都 是 动物 的 骨髓 ， 是 一 种 具 
交 持 和 保 访 作用 的 构造 。 当 我们 将 海 禄 由 
海中 取出 仅 ， 有 生命 的 部 分 障 即 枯死 、 腐 
丧 而 掉 落 ， 只 剩 下 蔡 勒 可 吸水 的 部 分 。 删 
瑚 成 型 生长 於 坚 硬 的 石灰 石上 ， 数 代 之 
合 ， 形 成 现 瑚 礁 (coral reef)， 目 前 已 知 
和 最 大 的 珊瑚 礁 是 位 於 狂 洲 北 部 外 海 的 大 堡 
玖 ， 寅 有 80 公里 ， 长 过 2100 公里 。 

水 母 也 是 一 种 简单 的 经 硝 椎 动物 ， 身体 
由 刚 悄 和 细胞 租 成 ， 外 屠 细 胞 稳 角 表皮 ， 内 
层 和 胞 楼 角 胃 皮层 ， 雨 层 细 胞 中 间 是 一 种 
胸 状 的 物质 ， 稳 骗 中 胶 层 。 水 母 摄 食 时 ， 
利用 位 於 触 手 的 特 化 刺 租 胞 ， 将 食物 运 至 
口 部 ， 淮 入 胃 皮 居所 图 和 米 的 内 腔 ， 在 此 有 
特殊 的 徊 胞 消化 这 些 食物 ， 亲 将 消化 做 的 
营养 物 运 到 动物 体 的 各 上 处。 我 们 可 由 水 母 
了 解 过 低 等 的 无 硝 椎 动物 的 细胞 特 化 和 分 
工 的 程度 。 


无 硝 椎 动物 的 进步 

矶 识 (flatworm) 是 一 种 较 水 昕 和 水 母 
迭 化 的 无 存 检 动物 ， 骂 仍 颇 驴 简单， 但 滴 
暴力 培 佳 ， 愉 如 季 们 具有 精细 的 神 弥 乔 
各， 能 锣 自 己 找 于 食物， 气胸 低 等 动物 以 
过 机 方式 得 到 食物 的 缺点 。 羽 圳 有 方向 
感 ， 对 食物 的 追 跳 很 有 洛 助 ， 注 种 能 力 来 
日 丫 部 履 育 完善 的 感 演 器 官 。 物 们 的 腾 部 
可 标 人 台 庆 断 各 种 刺激 ， 另 有 两 条 神 称 束 分 
训 退 过 驱 体 的 两 侧 ， 间 有 较 短 的 神 绎 和 十 
囊 和 经 交叉 ， 形 成 网 路 ， 可 以 将 神经 衙 动 伟 
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有 和 孔 动物 门 ( 海 锦 ) 的 骨 
侣 是 用 以 狗 定 分 类 各 种 
海 篇 的 主要 特 徽 * 堪 图 : 
导 常 海绵 网 的 海 黎 。 


en 一 一 


上 : 数 枝 咏 的 醒 落 。 过 些 腔 肠 动 物 可 在 各 海洋 中 发 现 ， 尤 
其 是 热带 地 区 。 其 固定 的 水 昕 型 生活 於 中 等 深度 的 海中 ; 
水 苹 型 则 在 接近 海面 的 区 域 活动 。 某 些 种 类 是 寄生 性 ， 所 
有 的 散 枝 咒 均 是 肉食 性 ， 以 活体 动物 圾 食 。 


至 肌肉 租 胞 。 

局 苍 租 长 而 对 稳 的 身 稻 ， 也 代表 生物 钵 
型 的 一 种 淮 步 ， 两 侧 对 称 的 特色 是 身体 的 
出 倒 互 岛 男 一 半 的 铬 面 反射 ， 包 括 人 类 在 
让 的 高 等 动物 ， 筷 大 多 数 都 是 雨 侧 对 稳 。 

软体 动物 门 也 是 一 个 数量 委 多 的 族 娠 ， 
其 成 员 包 含 蛤 蛙 、 海 马 具 、 蜗 牛 、 海 是 
歇 、 局 贼 和 章 急 等。 上述 的 前 三 类 动物 ， 
找 们 通 短 嵩 上 内 和 类， 过 是 因 羽 籽 们 会 分 沁 钙 
质 或 石灰 览 ， 形 成 具 规 ， 本 身 可 居住 其 
门 * 软体 动物 的 特 微 之 一 是 县 有 外 套 膜 ， 
外 妥 膜 包 住 许 多 器 官 ， 如 鲤 ( 氧 和 一 氧化 
嘱 在 此 交换 }、 心 及、 生殖 器 官 等 ， 外 套 
措 也 是 分 这 具 融 物 览 的 器 官 。 

局 贼 和 章 急 两 种 软体 动物 的 外 套 膜 外 汽 


有 保 议 性 的 外 裔 ， 因 此 身 驱 较 县 弹性 和 滴 
隆 人 性 。 二 其 ， 章鱼 对 外 界 环 卉 的 反应 非常 
度 玲 ， 秃 们 会 利用 石 疆 和 岩 丑 措 造 隆 茂 
所 ' 活动 快速 且 霸 巧 ， 下 可 利用 物 的 一 对 
瞧 睛 ， 有 寻找 食 物 基 多 定 种 类 “， 或 是 洞察 威 
绢 其 生存 的 动静 。 

节肢 动物 门 是 无 存 检 动物 中 最 多 的 一 
类 ,成 员 包 括 所 有 的 昆 同 、 甲 损 烦 | 台 e 
髓 、 虹 蟹 、 小 龙 蜂 和 峡 子 )、 蛛 类 ( 几 昕 
和 由 1。 甲 盐 类 看 起 来 和 昆 强 蓝 不 相 似 ， 
但 仔细 研究 ， 即 可 知 痢 南 者 的 轻 体 构 洁 相 
同 : 有 不 部 、 胸 导 、 腹 部 的 区 分 。 节肢 动 
物 也 有 分 节 的 肢体 ， 有 利 於 快速 行动 : 所 
有 的 季 胶 动物 均 有 外 骨骼 ， 不 像 哺乳 动物 
采 内 骨骼 。 有 外 肯 骼 的 动物 在 成 长 的 油 程 


右 : 这 是 一 种 蜘蛛 类 的 
节肢 动物 ' 其 身 眶 缺少 
敌 骨 部 '， 就 肤 太 都 用 萨 
捕捉 长 物 * 下 : 成 春 的 
输 糊 。 此 各 勒 物 可 在 任 
何妨 度 的 陆地 或 潮 瘟 的 
地 区 和 发 现 。 上 壕 两 种 菌 
歧 盈 物 均 夺 师 蛛 短 = 前 
胶 动 物 是 所 有 动物 之 中 
数量 最 和 多 且 分 体 最 认 的 
一 革 ， 牧 们 对 环境 的 迄 
应 力 非常 强 


上 : 起 星 是 车皮 动物 中 的 一 种 海洋 性 动物 ， 中 然 这 类 动物 
之 间 的 差 喷 痛 太 ， 但 其 躯体 的 构造 却 非 常 相似 ， 体 型 呈 辐 


射 对 称 ， 具 有 水 管 系统 


中 必需 再 期 性 地 蛤 皮 ， 训 身 钥 有 生长 的 机 
鲁 。 以 蝗 节 久 例 ， 暴 皮 时 ， 蝗 吉 会 取出 规 
外 ， 蔷 珊 留 在 榭 上 。 

昆 器 是 地 球 上 适应 力 最 强 的 动物 ， 我 们 
前 面 所 八 滤 的 各 种 身 壬 构 造 与 生理 特性 ， 
束 是 促成 季 们 成 功 的 因素 之 --。 此 外 ， 电 
回复 订 的 神 径 系 统 和 脑 ， 以 及 优 轴 的 肌肉 
声调 力 ， 都 能 帮助 煌 得 到 食物 和 建造 降 栽 
处所。 地 球 上 昆 圳 的 数量 已 连 到 天 文 数 
字 ， 估 计 和 多 过 108 焦 ， 种 类 最 少 也 有 80 
遍 种 ， 超 推测 ， 昆 若 可 能 是 地 球 上 最 估 优 
势 的 动物 。 今 日 ， 科技 已 高 度 发 展 ， 但 人 
类 仍 继 法 漫 止 屁 节 对 浩 炎 神 ， 如 盆 播 疾 
病 、 破 壤 洪 作物 ， 或 侵 报 人 类 生活 等 等 。 

抱 硝 栓 动 物 和 硝 杖 动物 的 天 联 性 是 科学 


宗 人 研究 盖 化 的 焦点 ， 因 岛 由 经 硝 椎 动物 可 
经 现 人 类 早期 发 展 的 吉 跻 。 事实 上 上 ， 许 多 
小 型 的 海洋 牛 物 似乎 可 以 提供 最 佳 的 绿 
索 ， 过 些 生物 稻 久 具有 存 索 的 经 硝 椎 动 
物 ， 趴 然 季 们 疫 有 硝 椎 ， 但 在 其 发 育 温 程 
中 ， 和 名 抄 有 一 种 类 似 大 椎 的 存 索 构 尘 ， 大 
多 数 的 生物 学 者 相信 “， 过 些 和 动物 可 以 告诉 
我 们 在 第 “ 娠 存 检 动物 出 现 之 前 的 数 占 年 
前 89 熏 化 步 屋 。 

例 阅 第 二 册 122 一 125 自 光 台 作 用 
{Photosynthesis 1 ; 第 六 册 230 一 231 页 


- 珊瑚礁， 环 礁 (Coral Reef and Atollj 。 
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和 无奈 电 Radio 


趴 然 雷 帘 是 当今 最 流行 的 电子 通讯 
(communicationj， 但 使 用 最 说 这 的 广播 
媒体 仍然 是 无 穆 电 。 若 没有 无 绪 电 ， 我 们 
日 常生 活 将 会 有 许多 不 便 。 和 无 续 电 在 公共 
安全 、 工 业 浇 造 与 处 理 、 农 业 、 盈 输 、 媒 
尝 、 国 防 、 太 空 旅 行 、 国 际 通信 、 新 关 报 
过 以 及 天 气 预 报 上 都 扮演 著 重 要 的 角色 。 


闵 大 利 发 明 家 马 可 尼 (Guglielmo Mar. 


coni) 被 认 角 是 无 狠 电 之 父 。 然 而 ， 早 在 
西元 1865 年 ， 英 国 科 学 家 马克 斯 威 责 
(James Maxwell) 已 需 无 线 电波 的 传 运 贫 
是 了 学 理 上 的 基础 。 到 了 西元 1888 年 ， 
德国 物理 学 家 赫 妓 (Heinrich Hertz) 才 以 
实验 证 明了 马克 斯 威 责 的 理论 。 常 马 可 尼 
於 西元 1898 年 从 惊 特 岛 (Isle of Wight) 
首次 作 有 报酬 的 广播 后 ， 和 无 穆 电 便 过 样 公 
开 改 生 了 “。 起初 无 线 电 只 用 在 船 焦 对 海岸 
的 通讯 ， 而 在 西元 1923 年 ， 高 频率 无 入 
电波 可 和 从 电 见 层 反 射 到 地 球 的 理论 被 迟 实 
化 ， 和 人 无 入 电 便 迅 速 地 被 扩大 使 用 到 国际 通 
信 上 。 

从 最 初 的 无 各 电 发 展 至 今 ， 健 管 许多 新 
方法 及 新 技术 的 无 续 电 传送 与 广播 广 被 膝 
用 一 一 包括 微波 电话 中 继 连 牧 、 和 无 徐 曙 测 
中 人 术 、 和 无 续 电 控制 ， 但 是 无 牧 电 的 基础 仍 
然 一 成 不 灵 。 按 定义 来 褒 ， 人 无 贸 电 力 是 一 
征 在 博 地 之 问 利 用 电磁 现象 通讯 的 工具 。 


无 各 电 如 何 工作 

所 有 的 无 贸 电 节目 与 信号 都 在 很 宽 的 电 
疲 光 详 带 电磁 频谱 (electromagnetic spe- 
ctrum) 内 传送 ， 症 个 频带 包 合 许多 各 程 
不 同 的 电磁 波 、 从 肉眼 所 能 感 峰 的 光 粮 、 
到 八 器 才能 测 知 的 X 光 等 。 和 无线 电波 是 
属於 电磁 频谱 内 许多 电磁 波 的 一 种 ， 乱 和 
电波 可 以 它 的 频率 (以 赫兹 Hertz 作 单 
位 ， 以 乞 念 第 一 位 以 电学 方式 产生 无线电 
疲 的 Heinrich Hertz) 来 决定 ， 赫 兹 即 是 
每 秒 通过 的 完整 波动 的 数目 ， 或 者 以 波长 
来 决定 ， 波 长 即 是 两 个 波 之 问 和 从 波 衬 到 波 
军 的 距 刻 。 

和 无 笋 志波 频率 通常 用 千 赫 、 百 万 薪 及 十 
便 赫 饥 单位 。 (1 千 赫 = 1.000 赫兹 ，1 百 
万 赫 二 10? 赫 效 ， 十 优 赫 三 10? 赫兹 )。 所 
有 的 无 线 电 波 频 率 都 在 每 秒 3 千 赫 到 30 十 
伪 赫 之 问 ， 在 交 个 范 图 内 的 频率 ， 又 可 淮 
一 步 分 马帮 租 或 克 带 : 超 低 频 、 低 频 、 中 
频 、 高 频 ， 以 及 超 高 频 。 

局 了 了 解 无 线 电 工作 的 原理 ， 我 们 有 必 
要 依循 车 无 名 电信 号 从 空间 内 一 点 到 另 一 
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无 烷 志 信号 从 姓 射 站 到 
接收 站 以 电磁 波 传送 。 
右 :(A 短 疲 在 电离 层 和 
地 球 表面 间 反 射 (B) 较 长 
疲 长 的 志波 ， 沿 著 地 球 
表面 ， 竣 有 反射 现象 的 
行进 轨道 。 


-rr 可 变 电 窑 器 


点 所 和 经 由 的 途径 。 过 段 旅程 从 人 耳 可 天 的 
节目 声 源 ， 敬 如 人 声 或 是 否 乐 ， 和 进入 变 克 
风 并 始 ， 在 过 里 它们 变 成 了 电能 。 过 个 电 
的 昔 频 信号 被 放大 器 所 加 强 ， 然 后 经 过 讲 
绝 (modulation ) 的 过 程 ( 详 见 后 述 ) ， 和 载 
波 租 合 ， 过 个 波 负载 著 最 初 的 冶 频 信号 被 
送信 发 射 器 和 天 委 ， 然 后 允 个 调 变 后 的 载 
疲 便 裤 送 入 大 气 中 ， 再 被 接收 机 渴 择 予以 
接 人 溉 。 在 接收 机 下， 电波 先 补 放大， 然后 
骨 被 解 调 分 砍 出 营 频 信号 。 此 做 音频 信 中 
便 单 独行 进 ， 称 过 放大 器 进入 扬声器 ， 从 
电子 信和 号 再 生 角 原来 的 声 癌 。 

办 角 所 有 的 无 忽 电 波 蕴 以 同样 的 速度 前 
进 ，( 每 秒 299,784 公里 ， 比 昔 波 快 得 
多 ) ' 所 以 要 茸 五 千 公 里 外 的 无 笋 电 析 案 
比 现场 化 排 的 甘 案 早 炙 分 之 一 秒 欣 赏 到 现 
场 广播 是 可 能 的 。 


左 : 简单 的 二 极 体 竹 硅 
电 接 收 机 的 构成 图 。 天 
禾 接 至 电磁 天 糠 的 初级 
牺 较 ， 次 级 线圈 则 是 形 
成 振 瘟 和 车 路 的 部 分 ' 记 
县 有 可 调 性 ， 能 接收 某 
一 频率 。 天 缚 所 捕捉 的 


无 烷 电 信号 标 过 了 振 温 
二 器 ， 然 后 经 过 二 极 笨 ， 
器 它 渡 去 信号 之 正 守 波 的 
部 分 ， 因 此 只 是 接收 信 
和 人 ~ 个 继 的 一 站 。 
调 楼 


滑 名 起 指 把 普 频 信号 加 在 载波 上 的 迪 
程 ， 也 融 是 将 信号 | 载 」 在 载波 上 “， 如 同 骑 
士 骑马 的 过 程 。 调 释 一 河原 是 指 调整 、 人 禾 
正 一 种 事物 的 某 些 特 质 ， 在 过 种 情 沈 下 ， 
它 是 指 调 整 载波 而 言 。 调 答 有 两 个 主要 的 
技术 ， 在 调幅 (amplitude modulation, 
AM) 中 ， 和 破 调 整 的 是 一 个 特定 频率 载波 
的 波幅 ， 在 调频 (frequency modulation,， 
FM) 和 而 言 ， 正 好 相反 ， 被 调整 的 是 载波 
的 频率 ， 而 波幅 保持 不 匀 。 因 镶 接 收 机 可 
以 调谐 至 任 一 载波 ， 所 以 它 能 挑 出 在 那个 
时 和 列 任 何 一 个 特定 电波 所 传 途 的 节目 。 只 
要 所 欲求 的 传送 电波 已 经 通过 接收 机 的 调 
齐 绿 路 ， 载 疲 便 不 需要 了 ， 所 以 在 解 调 时 
便 把 它 技 泰 ， 蒙 理 频 信号 从 载波 上 分 宛 ， 
怠 好 像 骑 士 下 马 一 样 ， 最 初 的 昔 频 信号 或 


| 


右 : 牛 波 双 极 天 入 是 最 简单 的 调频 天 和 烛 ' 有 螺旋 
式 与 开放 式 两 种 型 式 ， 一 个 两 极 天 稳 必 须要 装 设 
在 高 地 ' 因 凯 地 形 阻 丰 会 吸收 志波 ( 参 关 下 图 ) 天 


绕 的 主轴 必须 与 传 适 的 方向 垂直 。 


监测 器 
固定 电容 器 


整流 二 极 体 


螺旋 式 站 波 双 模 


一 户 


开放 式 半 波 翁 模 
a 


a 三 办 接收 信号 之 波长 


电解 电容 器 


电感 株 团 


左 :(1) 调 幅 发 送 器 的 各 部 门 。 
载波 被 加 在 低频 率 的 传人 适 信 
号 上 ' 然 化 被 放大 器 所 调 变 。 
(2) 调 幅 接 收 器 ， 需 了 把 无 牧 
电信 号 放大 ， 电 流 从 交流 楼 
饥 直 流 ， 解 调 把 载 疲 与 昔 频 
信号 分 衣 ， 然后 信号 被 放大 
途 入 扬 声 妖 。 
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节目 便 灿 积 进行 它 的 旅程 ， 和 经过 放大 器 到 


无 绿 电 传 途 : 调幅 、 调 频 、 短 波 

当 一 个 节目 由 调幅 优 途 ， 载 波 的 波幅 随 
营 最 人 急 普 频 信号 的 炙 化 而 赚 化 ， 但 是 频率 
仍然 稳定 不 毕 。 过 个 稳定 的 频率 是 由 晶体 
振 评 右 (crystal oscillator) 的 装填 所 产 
生 。 锦 载波 和 其 他 传播 干 摄 一 起 被 接收 器 
所 挑 出 上 时 ， 角 了 防止 衰减 和 失明 ， 上 沈 稳 
定 的 频率 就 显得 非常 的 重要 。 和 石英 铎 内 
负责 移 定 性 的 石英 振 况 器 在 设计 上 相 类 
似 ， 在 调幅 发 送 器 里 的 石英 振 温 器， 能 发 
出 一 种 称 久 正弦 波 的 交流 电 友 。 在 所 设 定 
的 载 站 频率 ， 这 个 载波 被 一 级 或 更 多 级 的 


| 调幅 (AM) 


调 a 


调频 (FM 


有 射频 放大 器 所 放大 ， 然 化 再 涝 入 调匀 放大 
器 。 同 时， 音频 信号 通过 车 频 放大 器 也 到 
过 调 轨 放大 器 ， 在 过 一 关 ， 载 疲 的 瞬间 强 
度 刀 根据 昔 频 信号 的 瞬间 大 小 来 华 化 。 由 
丛 理 琢 与 载波 租 合 的 过 程 ， 调 幅 的 频率 便 
有 有 琴 个 旁 频带 ， 每 个 宽度 是 5 千 赫 ， 两 个 
共 10 于 赫 。 

调幅 放射 器 可 以 播 途 雨 种 无 绪 电 波 : 一 
是 平地 被 (ground wave)， 它 水 平地 放 
射 ' 沿 车 地 球 表 面 行 进 ， 另 一 是 空中 波 
(sky wave)， 它 往 电 见 层 行进 再 反射 回 
地 面 。 和 无 穆 电 波 在 地 面积 电 见 层 间 反覆 前 
进 的 过 程 ， 使 得 调幅 波 可 以 传 滩 更 下 的 距 
又 。 发 射 路 威力 较 大 的 调幅 电台 甚至 可 以 
使 1,600 公里 外 的 苯 案 接收 到 节目。 
在 调频 传 途 来 说 ， 载 波 的 频率 根据 哇 频 
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调频 后 之 高 频 波 ; 波 
幅 固定 ， 频 率 枝 动 


上 : 电 遇 体 收 音 机 的 内 部 ， 主要 部 


分 标示 (1) 电 闻 ,' (2 鱼粉 心 天 入 ,13， 


扬声器 ,14) 灵 压 器 15) 电源 粮 路 ， 
(6) 振 小 器 17) 射频 放大 器 18) 音频 
放大 器 。 过 类 收复 机 可 以 接收 调幅 
组 调频 信和 号， 在 调频 中 ， 载波 的 频 
率 被 调理 ; 在 调幅 中 ， 戴 波 的 波幅 
被 调 释 。 

右 : 迁 类 的 调谐 器 能 尤 许 8 个 调幅 
与 8 个 调频 的 电台 被 预先 设 定 。 


人 ~ 


信和 号 或 节目 的 强 吕 而 改变 ， 震 幅 刀 征 载波 
的 波幅 强 弱 改 杰 ， 故 南 者 有 所 不 同 。 调 频 
的 载波 强度 恒定 不 多 ， 而 频率 力 以 某 一 中 
心 值 作 上 下 之 改 杰 。 调 频 广 播 ( 非 指 皮 向 
之 通讯 } :其 射频 频率 的 频带 宽 有 200 千 
赫 ， 调 频 (88 一 108 百 遍 赫 ) 的 疲 长 比 调幅 
(540 一 1600 千 赫 ) 的 波长 来 得 更 短 。 
调频 电台 通 沉 只 能 使 24 到 105 公里 外 
的 车 内 接收 到 和 节目， 因 角 它 是 载波 频率 而 
不 是 波幅 被 调 多 ， 所 以 杂音 也 就 减少 了 。 
在 第 一 次 世界 大 战 前 不 入， 无 线 电 波 和 经 
由 大 氧 中 识 子 层 的 反射 ， 而 傅 退 更 速 的 事 
实 被 发 现 ， 短 疲 传 远 开 始 被 使 用 ， 它 利用 
更 高 的 频率 (1.6 一 30 百 万 赫 ) 而 将 信号 传 
运 至 数 千 公里 速 。 在 第 一 次 世界 大 台 中 ， 


所 有 的 国家 都 以 短波 来 作 长 距 衣 的 通讯 。 
由 於 经 常 有 [| 氛 挤 外 同一 频带 内 太 多 信号 
同时 发 射 ， 庆 种 情形 常 是 故意 造成 的 ) 
截 节 ( 指 一 个 广播 或 情报 伞 接 收 者 以 外 未 
径 授 权 的 人 所 截取 } ， 以 及 干 摄 ( 无 绿 电 变 
或 电流 跨越 他 人 接收 的 埋 转 ) 的 情况 发 
生 ， 信 号 便 开始 了 破 密码 化 ， 冀 使 用 高 度 壮 
向 四 大 焰 。 


无 入 电 接收 机 (收音 机 ) 

在 日 前 ， 优 加 电 通 讯 使 用 南 种 不 同方 式 
鸭 接 收 机 ， 一 种 是 调谐 射频 (tuned radio 
frequency, TRF) 用 在 调幅 的 低频 以 及 超 
低频 。 在 调 请 射频 接收 机 中 ， 每 - -级 的 射 
频 放 大 笋 路 都 调 落 到 欲 收 明 电台 的 载波 。 


男 外 一 种 是 超 外 差 接 收 机 (superhetero- 
dyne receiver)， 古 调幅 妇 调 频 接收 机 中 
最 常用 的 承 入 :在 超 外 差 条 入 中 ， 输入 信 
号 的 载波 频率 被 改 屡 ， 使 得 它 在 接收 机 的 
特定 频 案 上 彼 放 大 加 强 ， 而 不 和 像 所 有 调谐 
射频 放大 机 ' 所 有 射频 放大 机 都 必须 调 到 
接收 电 吉 的 载波 频率 。 运 项 款 换 发 生 在 壤 
和 人 信号 的 频率 ， 以 及 接收 机 内 可 调 震 斌 器 
的 戟 出 频率 ， 部 通过 再 换 疫 时 。 

中 凋 频 率 (intermediate frequeney, IF 
一 说 章 指 载波 上 短 率 了 彼 铀 主 至 接收 机 和 线路 的 
调整 徐 状 态 ， 中 天 频 率 产 牛 做 ， 使 了 破 射频 
放大 器 也 放大 ， 射 频 放 大 器 也 陂 调谐 至 中 
油 频 率 伐 ， 始 说 解 调 。 信 号 现在 从 载波 分 
风 出 ， 联 射频 放大 器 所 放大 ， 然 从 淮 入 揭 


Hu at ee 


襄 万 。 例 如 ,电台 载波 是 1040 千 业 ， 接 
收 机 的 雷 温 器 破 调 至 585 于 芋 ， 中 调频 享 
十 455 千林 一 一 过 是 调幅 魔 播 接收 器 常 力 
的 中 届 频 率 。 


因 馈 调频 载波 在 发 射 嚣 中 时， 被 调 变 的 ] 


年 频率 而 非 波幅 ， 调 频 接收 机 系统 就 需要 
产生 变动 的 电压 振幅 ， 来 与 变 动 的 频率 相 
对 巍 ， 过 项 工作 在 疆 频 乌 别 器 (FM disc- 
rimninator) 中 完成 ， 在 过 里 长生 了 解 铀 。 
人 在 调频 接收 机 里 ， 使 用 能 产生 最 清晰 音波 


的 装置 ， 包 括 数 久 的 中 油 频 率 放大 器 以 及 | 


限制 器 ， 写 能 物种 除 波幅 上 的 娩 化 ， 以 及 
堆 入 短 别 器 前 中 轴 频 率 载 波 上 的 外 来 订 
读 。 

请 肉 关 第 册 46 一 47 页 天 和 线 (Anten- 
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优 称 电 指 癌 标 Radio Beacon 


在 马 塞 菲 独 德 ( John Masefield) 一 首 有 
名 的 许 吉 ， 他 健 要 | 一 颗 明 星 章 引 她 过 稻 
船 焦 往 前 航行 上 」。 然 而 ， 俊 有 任何 一 里 星 
展 是 不 能 晶 你 在 大 海中 找到 方向 的 ， 天 体 
星球 运行 的 知识 以 及 天 文 图 表 都 是 航行 时 
不 可 或 缺 的 。 例 如 ， 伙 寺 年 前 玻 里 尼 西 亚 
人 就 知道 茶 些 星星 鲁 行 径 某 些小 局 上 空 ， 
而 向 着 这些 星星 航行 。 在 中 世 乞 ， 斯 起 地 
那 蕉 则 (Norse) 的 水 手 们 发 现 北 标 星 相对 
立 持 恒久 不 答 ， 他 们 就 使 此 姑 到 方向 。 全 
局 有 具 有 这 些 缆 伏 的 知识 ， 油 云 窗 霜 仍 能 使 
得 星象 航海 术 上 最 精 砍 的 计算 徒劳 无 功 。 
苗 马 可 尼 (Guglielmo Marconi) 在 西元 
1900 年 代 成 功 地 展示 无 绿 电波 的 传 运 ， 
才 使 租 海 土 以 及 日 后 航空 上 的 困 援 角 交 解 
决 。 

航海 学 实际 上 是 人 类 座 用 电子 方式 产生 
电磁 小 的 最 重要 和 驼 图 之 一 。 最 初 ， 脾 衡 的 
无 午 电 波 被 用 来 橡 查 计时 驶 的 准确 性 ， 但 
马上 叉 吗 现 ， 如 果 扫 取信 号 的 天 和 线 能 做 成 
加 路 形状 ， 信 号 的 方向 就 可 决定 。 第 -个 
用 来 定向 (DF ) 的 组 名 电 优 送 呀 做 纸 竺 电 
指向 标 ， 有 时 亦 称 电 声 (radiophone ) 或 空 


中 王 (aerophone) 。 


便 性 计算 

在 一 段 航程 开始 之 前 ， 航 诲 家 先 在 地 图 
上 画 出 航行 路 笋 ， 然后 根据 对 距 风 的 计算 
{以 海里 knot 篇 单位 )， 估 算出 到 过 目的 
地 所 需 的 上 时间， 台 就 是 硬性 计算 。 航 空 也 
需要 一 个 航空 计 恒 图 做 硬性 计算 ， 闻 且 利 
用 和 航海 相同 的 术语 和 计算 单位 。 在 航程 
上 的 任 一 点 ， 从 开航 后 所 耗 的 时 间 ， 可 估 
硬 出 船 焦 在 所 画 路 和 比 上 的 位 置 。 但 是 ， 海 
邮 组 每 流 的 变化 却 永 速 无 法 被 正确 预测 ， 
所 以 经 常 性 地 检查 位 置 就 有 其 必要 了 。 在 
每 一 个 检查 点 ， 根 据 运 一 点 的 位 置 与 时 
周 ' 又 必需 开始 一 个 新 的 硬性 计算 。 


定向 

以 无 绝 电 指向 标 决 定 硬 人 性 计算 的 方向 
时 ， 船 集 上 接收 器 的 频率 必须 调谐 到 发 身 
站 的 频率 ， 而 道 个 设 在 海 崇 超 的 发 射 站 位 
党 必须 事先 就 已 知道 。 这 路 形 的 天 特 设 立 
时 “， 必须 与 信号 相 垂 直 ， 它 被 旋转 直到 收 
到 最 小 信和 号 镶 止 。 收 到 最 小 信忠 时 的 天 竺 
方向 表示 发 射 台 到 船 焦 的 方向 。 在 图 表 
上 ， 生 电台 位 置 书 - -接收 信号 方向 的 直 
很 ， 志 了 找 出 船 焦 在 过 条 直线 上 的 所 在 位 


| , 2 小 由 1 1 


句 ， 再 使 用 第 二 个 优 牺 电 指 向 村 ， 同 时 也 
画 出 它们 的 方向 和 绿 。 南 休 方向 笋 的 安 千 点 
即 是 所 要 的 位 置 。 在 陆 上 二 个 或 更 多 的 电 
台 接 收 从 船 焦 弘 射 的 信号， 则 在 陆地 上 亦 
可 决定 此 船 焦 的 位 置 。 因 篇 ， 指 向 标 电 波 
佳 更 驯 展 (地球 大 氟 层 的 最 上 上 展 ) 的 反 各 
折射 现象 可 以 改 毕 信 号 的 方向 ， 过 

有 方法 从 有 其 限制 * 在 十 次 
上 ， 约 展 出 了 目 动 定向 (anut 


atic direc- 


-用 


tion finder, ADF;， 它 是 利用 自动 旋转 的 
近 路 天 和 线 ， 过 些 天 各 和 装 融 在 地 面 电 吝 ， 它 
们 从 船 集 或 飞机 上 接收 信号 ， 然 传 转运 至 
雅 ( 航 ) 行 幅 上 “， 立 刻 在 队 极 射线 管 上 显示 
出 来 。 营 磁 行 困 I 速度 增加 ， 饮 融 员 疫 有 时 
间 去 计算 方向 与 位 置 时 ， 就 必需 要 依 瑟 自 
动 定向 了 。 

一 座 地 面 电 介 以 两 个 互相 生 直 的 天 和 烷 发 
射 不 同 的 无 绿 电 波 ， -是 点 波 ! . )， 一 是 
梨 疲 (一 )。 当 -个 飞行 体 ( 船 焦 ) 收 和 到 信 
中 ， 点 疲 旺 和 绿 波 之 问 就 有 特定 的 间隔 发 
生 ， 即 着 生 了 一 个 征 定 的 指向 标 声 昔 ， 一 
位 价 航 员 可 以 直接 依 此 信忠 或 决定 其 偏离 
度 而 飞行 。 半 叫做 四 向 指向 村 或 经 绪 电 尊 
航 ， 因 镶 它 只 对 送 个 指示 信号 的 四 个 相对 
方向 有 效 。 所 以 ， 空 中 飞行 就 被 限制 在 一 
个 指向 标 到 下 一 个 指向 标 之 间 。 更 复杂 的 
定向 系统 已 发 展 出 来 吓 做 极 高 频率 至 向 
亲 航 右 { very-high-frequency omnidirec- 
tional radio range,VYOR)， 守 使 得 在 任何 
韩 莉 的 航行 都 能 确定 位 置 。 测 距 仙 可 以 向 


再 院 地 垃 


右 下 : 自 肚 定向 (ADF 
) 的 厚 理 褒 明 图 

右 :增加 一 个 述 形 天 粹 * 
可 以 向 助 ADF 减少 方 
向 的 不 确定 性 

下 太 在 : 陆地 上 的 手 禄 
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电 指 向 标 发 射 装置 以 及 

信忠 形式 
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地 面 吉 出 短 而 台 田 夭 梨 电 肝 雷电 波 ， 击 量 
尼 反 射 的 上 时间、 和 飞行 的 高 度 以 及 虐 忠 这 
度 。 吉 项 回声 测量 的 物理 原理 和 景 蝙 在 里 
晤 中 上 所 使 用 的 吉 往 相似 : 


双 曲 称 系 芒 

在 第 二 次 忆 界 大战 中 ， 咏 外 两 种 无 浪 雷 
指向 标 发 射 系统 破发 明 出 来 ， 雨 埋 谋 是 根 
所 在 图表 上 画 出 同步 发 出 短 乡 电波 所 半生 
的 色 曲 午 来 决定 位 置 。 洛 矫 尊 航 孙 统 也 就 
征 长 程 永 统 ， 它 对 个 主 电 吉 和 好 只 个 扣 
重 台 同上 时 发 出 耳 街 信号 ， 因 台 乱 烷 电 波 行 
径 一 投 距 欢 会 减弱 强度 ， 在 飞 ( 航 ), 行 体 上 
采 接 收 絮 特 和 测量 台 些 脾 衡 到 尘 的 差 罩 ， 再 
配合 事先 已 图 表 化 的 ， 上 上面 指 有 及 衡 怨 几 
地 加， 和 飞行 员 可 以 用 内 曲 神 和 径 缠 粹 的 交 
会 驯 末 确定 位 置 : 

代 卡 航行 系 炳 (Decea system 1 和 洛 兰 
导航 系统 的 操作 大 致 相似 ， 但 前 者 亿 士 副 
电台 发 牛 持 重 信号 而 不 是 浙 和 二 : 代 卡 用 来 
砍 害 位 次 更 加 准确 ， 但 在 其 程 上 闭 不 如 洛 
简 的 通用 。 ee ' 过 用 种 
东 入 已 笃 碘 得 高 度 秦 锥 了 


{| 


柏 拉 圈 鲁 以 市 民 可 以 条 到 讨 墙 上 党 区 者 
的 专攻 来 定义 一 府城 市 的 界限 。 但 由 於 无 
特 电 网 路 的 长 过 ， 地 球 上 大 部 分 地 区 已 是 
| 地球村 j 的 一 如 分 ， 有 朝 一 日 整个 字 宙 都 
将 被 向 马 一 座 大 城 ， 而 最 今 人 噶 坊 观 止 
的 ， 是 运 整个 无 绿 电 伟 运 的 发 展 仅 是 过 去 
60 年 问 的 事 。 


无 牺 电 ; 

年 绿 电 与 电 秽 广播 两 者 此 是 靠 电磁 频谱 
中 较 低 频 的 电磁 波 来 传送 。 一 个 电子 电路 
以 固定 频率 瞬 开 有 瞬 关 便 能 产生 无线电 波 ， 
过 些 疲 以 长 庶 ( 波 长 ) 来 衡量 一 一 即 两 个 波 
案 或 玻 侣 问 的 跑 允 一 一 或 以 频率 来 衡量 岛 
每 秒 产 生 的 涪 数 。 波 长 长 的 表示 频率 较 
低 ; 相反 的 ， 波 长短 的 则 频率 较 高 。 

优 绿 电波 的 频率 用 芋 兹 (hertz) 作 单 
位 ， 以 纪念 西元 1888 年 第 一 位 以 电子 方 
式 造 出 无 线 电 波 的 德国 物理 学 家 赫兹 
(Heinrich Hertz)。 1KHz 二 1000 芋 北 ， 
1MHz= 10? 赫 辫 ，1GHz 二 10 赫兹 ， 所 
有 的 无 线 电 波 都 在 3KHz 至 30GHz 的 和 范 
图 内 ， 最 短 的 站 长 只 比 1 公 下 多 -点 。 在 
过 个 频率 熏 波长 的 范围 内 ， 和 无 名 电 波 又 可 
淮 一 步 分 角 继 个 频带 租 。 超 低频 (VLF) 
归 波 公平 不 能 用 传 炳 的 天 稼 探测 ， 所 以 朴 
不 能 用 在 无 线 电 传 运 ; 局 频 (HE) 波 用 在 
短波 无 称 电 传 运 ; 超 高 闫 (VHF) 疲 划 放 
用 调幅 (AM) 和 与 尘 频 (FMI) 的 乱 缚 电 传 


还 。 


ee 


| 


i 


i 


二 
2 
| 


a i Th i * 
A wl 
全 了 


人 无 各 电 广播 Radio Broadcasting 


了 


A 


上 : 如 图 所 示 ， 在 揽 空 中 无线 志波 以 球形 向 外 放射 ， 但 实际 
的 应用 上 ， 无论 如 何 ， 无 粮 韦 波 被 山 有 版、 地 球 表 面 的 物 钵 所 
及 射 ， 千 果 天 和 煌 所 接收 的 力 是 重 敬 、 失 曝 的 信号 。 

下 : 大 氟 层 也 辣 对 无 粮 雷 波 产 生 作用 ' 使 它们 折 向 地 球 : 
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下 :图表 所 示 下 为 是 雨 对 无 综 起 波 产 生 的 效应 ， 
用 僵 密 集 ， 频率 人 鳄 高 的 电磁 波 所 受 的 衰减 就 更 志 


所 有 健一 点 到 男 一 点 的 纸 牺 电 伟 5 壬 ， 都 
利用 特定 彼 长 与 频率 的 载波 ， 证 然 许 乡 载 
波 可 能 在 任何 时 间 任 何 地 点 在 大 所 中 行 
和 进 ， 一 架 接 收 天 绿 如 何 去 泪 出 某 -广播 ? 

公案 使 是 调 爸 : 有 虐 子 载波 一 种 频率 或 是 
| 论 得 音调 上 以 使 它 能 与 其 他 载波 区 分 并 
来 。 弥 好 像 银 行 根据 支 标 上 的 繁 名 来 决定 
授信 或 拒 移 交 票 ，- 架 接 收 天 线 亦 以 [ 认 
葡 昔 亚 | 来 决定 接收 或 拒 移 那些 载波 。 

` 伯 无 稳 电 节目 健 庆 的 主要 调 杰 方法 有 
一 肌 幅 与 调频 。 


早期 发 展 与 规定 
在 第 一 次 世界 大 战 之 后， 和 无 熏 电 的 军事 


专用 限制 取 认 了 “， 和 无 绿 电 麻 擂 开始 了 补 用 在 


上 | 而 中 
I ul 
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们 业 上 。 实验 性 的 经 和 强 窜 二 ， 在 许多 业 艇 
托 和 绿 电 员 的 热 列 参与 下 ， 在 至 世界 如 雨 合 
春 简 般 说 立 起 来 。 

西元 1920 年 代 ， 由 於 盘 
勃 疆 展 ， 带 来 了 频率 和 波长 管制 旺 配 置 的 
上 题 。 事 实 上 某 - 个 特定 时 空 ， 只 能 蒙 有 
眼 的 惩 各 电 波 在 危 很 电 频 带 内 活动 ， 过 项 
事实 使 得 大 气 中 的 电波 受到 管制 ， 成 马 麻 
播发 展 中 最 重要 的 关键 所 在 。 不 同 的 国家 
es ° 在 美国 ， 
私人 企业 一 让 控制 车 麻 播 界 ' 但 是 联邦 通 ， 
讯 委 员 便 (Federalj nha Com. | 
简称 FCC) 有 权 执 行 配 置 频 
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率 、 审 术 执 照 、 引 工 广 播 规 则 、 禁 止 移 佑 
借 向 等 事务 ,一些 欧洲 国家 咀 日 本 ， 丸 有 
不 同 的 方法 ， 均 如 在 英国 ， 英 国 磨 播 公司 
BBC) 很 快 取得 无 线 电 广播 的 控制 私 ， 
芍 执 行 对 政府 负责 的 大 案 事 业 。 许 多 其 他 
国家 ， 例 如 法 国 ， 并 始 时 征 私 人 与 国家 企 
业 共 同 霜 作 ， 最 和 合 全 人 政府 控制 。 


无 梨 电 广播 的 国际 性 瞧 著 
无 稼 电波 和 老百姓 不 一 样 ， 它 没有 访 照 
也 没有 门票 ， 它 们 可 以 在 每 一 个 国家 旅行 
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可 风光 


而 不 鲁 遭 过 海关 的 模 查 ， 所 以 限制 波长 异 
过 作 能 力 需 千 国 际 合作 才能 过 成 。 西 元 
1925 年 ，10 个 国家 非 正 式 地 成 立 了 第 一 
个 国际 广播 租 各 -一 -国际 人 无 各 电 联合 。 这 
个 租 稚 策 订 了 版 权 、 波 长 配置 以 及 和 节目 交 
换 的 计 画 与 杨 定 。 波 长 配置 杨 定 忆 中 规 
定 : 每 个 国家 根据 其 地 区 、 人 口 以 及 年 线 
恒通 讯 情 况 ， 来 分 配 某 一 数目 的 有 长、 中、 
豆 波 的 频率 。 

瑚 人 后， 在 西元 1930 年 代 、1940 年 代 以 
及 1950 年 代 的 会 议 吐 ， 把 国际 频率 表 法 
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典 化 ， 尊 午 新 分 配 疲 长 。 西 无 1963 年 的 
日 内 五 会 议 更 提出 了 外 太守 频带 的 分 配 问 
题 。 西 元 1970 年 义 成 立国 诛 电 信和 联合 会 
(International Telecommunications 
Union)。 今 天 ， 许 多 国际 着 播 声 鲁 在 世 
坎 上 不 同 的 角落 以 及 政治 集团 中 成 这 了 。 
由 维新 的 发 现 ， 广 播 邓 统 不 艺 地 被 提升 ， 
过 些 租 答 面 对 了 年 乏 电 波 麻 如 何 利用 的 问 
是 一 一 依照 何 种 标准 来 制定 ?到 何 种 程 
度 ? 


3.103 3:104 
105 104 
人 和 


欧洲 无 粽 电 频带 


右 : 闵 大 利 席 拉 出 的 微波 严 环 天 线 ， 
以 及 在 泰国 11 公 尺 直 径 的 卫星 及 大 
空 通讯 天 入 。 


3.105 3.108 


10° 10? 


和 Et rh et Rr pn pe ET rr 
A 


和 无线 志和 频率 


3.1010 3.1011 3-10”2 3.103 
10 一 : 10 一 3 
人 
红外 笋 
3.1017 3.1018 3.1019 3.1020 
10 一 10 10—11 109 一 二 


当前 的 无 各 电 广播 状态 

在 美国 目前 有 4400 座 以 上 的 发 射电 
台 ， 和 它们 共享 107 个 标准 的 频道 ， 和 从 535 
一 1605KHz， 每 一 个 频道 寅 10KHz 。 另 
外 还 有 3300 座 电 台 ， 它 们 使 用 100 个 调 
频频 道 ， 从 88 一 108MHz;， 频道 实 是 
200KHz 。 另 外 还 有 短波 的 电 训 ( 纸 大 多 
数 征 国营 )， 以 5950 一 25000KHz 的 高 频 
过 作 。 而 在 欧洲 及 亚洲 ， 也 用 150 一 
290K Hz 的 频带 。 

因 角 接收 机 各 路 的 发 展 结果 ， 机 器 日 赵 


上 :电磁 疲 王 射 的 电磁 光谱 以 及 不 同 频 率 的 应用 : 
30 赫 效 ~ 3 干 赫 ， 工 业 及 电话 用 。3 一 30 干 赫 ， 
航海 无 粮 志 。30 ~ 300 千 赫 ' 长 波及 航海 扰 缠 雷 。 

300 和 干 蒜 ~ 3 百 万 茜 ， 调幅 无 穆 志 。3 ~ 30 百 万 
赫 ， 短 疲 及 调频 无 穆 电 。30-~- 300 百 万 赫 ， 电 和 视 


”有 信 调 闫 无 穆 电 。 300 百 万 赫 ~30 光 坏 ， 雪 视 雷 尝 


及 去 射 (maser)， 亦 可 稀 忆 微 波 激 射 器 ) 。 和 无 穆 雷 
在 30 兆 赫 外 是 入 外 和 熔 X 光 以 及 7 射 粮 - 


E 
和 


er 


im 


下 让 


精巧 ， 使 得 今天 的 收 萌 机 与 往昔 大 典 其 
趣 ， 同时 无 线 电 节目 也 历经 炙 化 ， 因 坑 未 
修 售 用 的 频率 著 实 有 限 ， 而 许多 交 家 的 宦 
宇 数 已 太 多 ， 所 以 今天 效 准 成 立 的 新 电台 
很 少 。 那 些 已 亿 照 成 立 的 电台 ， 径 常 感到 
需要 设计 更 多 的 关 向 性 天 律 闭 对 电波 较 不 
密集 的 地 区 集中 威力 发 射 。 


网 路 


无 笋 电 移 路 巧 指 能 在 同时 段 播 迭 同 样 节 
日 的 麻 播 电 台 和 组合， 也 就 是 能 葛 联 播 的 电 
台大 。 伟 和 统 上 ， 乱 线 电 笛 路 以 电话 联接 ， 
做 点 盘点 承 料 的 过 作 ， 使 节目 能 从 -- 问 移 
路 办 会 室 到 其 他 办 公 室 再 回 到 起 点 。 洒 路 
上 ， 任 何 一 点 都 可 起 动 ， 近 个 光路 由 做 知 
更 马 洒 路 ， 它 尤 许 节目 在 移 路 内 任何 台 
或 一 阅 准 公 室 开 始 与 结束， 以 致 於 一 个 或 
更 多 的 移 路 电台 可 以 共同 参与 相同 节目 的 


出 大 | 


所 作 。 

节目 可 以 利用 许 多 方式 渤 太 使 用 知 更 久 
温 路 的 箭 路 ， 移 路 上 的 一 个 信号 售卖 示 音 
一 的 电台 已 进入 过 一 移 路 ， 当 一 台湾 沁 粮 
路 传 透 节目 到 另 一 台 ， 台 对 右 的 供 稚 就 实 
现 了 ， 第 二 台 停 泛 到 第 一 右 ， 如 此 沦 咏 下 
去 而 至 许多 台 。 所 请 网 路 支 拔 必 指 “三 增 
请 的 旋 式 ， 通 常 是 单 向 的 入 路 ， 能 使 知 更 
岛 旬 路 内 一 个 中 介 右 供应 好 议 台 。 现 在 常 
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有 数 个 支 脚 将 移 路 节目 供认 到 不 同 的 地 


L | 
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卫星 广播 

西元 1960 年 代 早 期 ， 一 些 美国 公司 开 
始 淮 行 一 项 通讯 系统 的 实验 , 将 卫星 放 蔬 
於 轨 道上 ， 使 其 环 度 完全 与 地 球 的 旋 瑟 沫 
度 相 吻 合 。 每 … 个 在 同步 轨道 (geosynch- 
ronous orbit) 上 的 卫星 ' 部 有 一 个 与 地 球 
相对 的 固定 位 置 ， 它 的 功用 是 用 来 估 运 、 


， 业 ; 改 ， 


放大 、 接 收 和 转送 国际 资讯 。 西 元 1970 
年 代 和 后 期 ， 衡 星 磨 播 系统 开辟 了 国际 广播 
的 新 入 元 ， 和 卫星 通 讯 使 现场 广播 扩展 到 全 
球 通讯 ， 也 因 镶 用 极 高 频率 ， 提 供 了 点 状 
串 网 路 磨 播 的 径 济 管道 。 

徐 星 的 使 用 使 得 全 球 的 牙 宁 (电视 的 观 
窗 ) 可 以 分 享 奥林匹克 运动 便 、 查 理 干 子 
的 婚 德 、 政治 家 的 葬 往 、 世 界 少 棒 大 赛 等 
现场 转播 ， 稀 星 使 得 巴黎 或 竹 物 的 新 闻 播 
报 员 探访 布 宜 诺 斯 艾 利 斯 、 莫 斯 科 或 偷 


Wi 让 


下 : 本 图 襄 明 执 道 上 的 
通信 本 星 连 苍 二 座 广播 
(或 接收 ) 志 台 ' 否则 站 
些 雷 台 将 因 地 球 的 弧度 
而 彼此 隔 熟 。 


敦 、 台 北 的 人 物 成 坑 可 能 。 生 星 请 除了 以 
复杂 连 簿 来 供应 资讯 的 需要 。 在 西元 
1980 年 代 ， 大 部 分 现存 的 移 路 特 因 使 用 
衡 星 邓 和 统 而 改 科 节日 型 能 ， 吹 然 台 项 新 东 
统 的 衡 吉 至 今 仍 未 全 知 ， 但 一 般 戌 认 效 星 
将 会 对 乱 牧 电 及 电 疯 麻 描 带 来 革 合 


青蛙 、 山 椒 急 与 暴 师 常用 棱 有 动物 在 牛 物 
淮 化 上 ， 苞 不 属 鱼 类 ， 也 不 是 疏 奖 类 ; 人 有 
时 生活 论 水 中 ， 有 时 则 在 陆地 上 活动 * 由 

过 类 动物 的 艇 示 ， 现 代 海 军 秸 船上 得 师 
霓 造 了 两 楼 葵 艇 或 舌 动 船 增 ， 顺 利 的 从 海 
黄 登 上 陆地 ， 以 漂 送 人 员 及 其 他 宵 纵 号 … 
在 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 盟 军 的 闲 屡 稻 衣 


形 。 


登陆 盯 艇 Landing Craft 


就 委 载 漂 大 量 的 襄 除 与 物资 在 太 科 六 午 个 
秆 却 缺乏 码头 设施 的 局 峰 上 ， 建 并 新 的 容 
军 基 地 。 


两 棱 登 陆 租 艇 的 形式 
现代 得 军 都 所 有 许多 和 不同 8 十 酚 烩 艇 ， 
正如 青蛙 有 很 多 不 | 的 种 类 一样 … 南 楼 攻 


下 : 美国 海草 的 特 拉 瓦 级 两 棱 登 陆 秀 ， 可 利用 稻 上 的 十 楼 登陆 
艇 与 直 异 机 ， 对 若 人 个 领 的 沿 头 作 两 村 密集 支援 攻 贡 作战。 右 
上 : 舱 俄 的 艾 文 ， 困 奇 夫 航 平台 登陆 租 ， 和 与 美国 特 拉 瓦 航 两 棱 
登陆 租 功 能 相似 ， 其 最 大 特色 是 在 稻 首 及 般 尾 各 有 一 处 停放 登 
陵 装 备 的 船 塘 。 右 下 : 坦克 车 自 小 型 登陆 艇 上 生 向 阔 潍 时 的 情 
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击 稻 (amphibious assault ship ) 可 装载 让 . 
民 机 ， 亦 可 载 泽 大 宗 物资 、 邵 队 、 补 给 革 
品 、 陡 用 车 辆 (如 坦克 或 卡车 ) ， 以 及 可 逐 种 | 
行 登陆 抢 仙 的 小 型 登陆 艇 等 。 南 楼 登陆 指 
挥 烤 则 配备 高 度 精 密 的 雷 速 与 通讯 设施 ， 
藉以 管制 烤 除 的 行动 、 登 陆 抢 和 或 防空 玻 
汉人 做 屠 等 。 较 小 型 的 十 楼 船 租 则 公用 办 载 
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过 车 辆 或 物资 ， 所 以 都 县 有 大 型 起 重 机 ， 
以 便 起 降 获 储 或 物 歇 。 船 雹 登陆 稻 (do- 
ck-landing ship) 和 最 多 可 容 移 50 舰 各 种 小 
型 登 座 艇 或 水 际 十 用 坦克 。 过 种 体 售 一般 
都 在 娘 尾 或 租 首 有 一 活动 的 水 天， 当 水 间 
打开 ， 稻 尾 ( 首 ) 部 分 沈 入 海水 中 ， 装 载 的 
小 艇 或 水 陆 十 用 车 韩 可 和 从 水 关中 怠 出 ， 所 
以 外 形 礁 实 像 一 座 活 动 船 增 。 谷 俄 的 平台 
登陆 朵 (landing-platform ship)}， 在 稻 首 
钥 尾 各 有 一 -个 船 增 。 如 产 式 的 艾 文 . 四 奇 
下 (lvan Rogov) 级 平台 登陆 租 ， 最 多 可 
载 到 40 辆 水 阵雨 用 坦克 熏 车 辆 ， 凡 及-- 
整 营 的 陆 虐 除 员 ， 而 且 涂 中 不 需 停 靠 开口 
进行 确 和 给 。 史 然 西 方 盟国 的 海军 将 何 认 角 
大 型 两 楼 登陆 盘 艇 是 极 子 攻击 的 最 佳 目 
标 ， 但 坎 俄 仍 致力 建立 其 登陆 租 除 。 假如 
美国 与 北大 西洋 公约 和 组织 (NATOI) 


本 了 二 = 上 
i = | 


家 ， 想 要 在 潜 涉 的 第 二 世界 伤 署 快速 攻击 
部 除 ， 近 期 内 势必 得 致力 发展 最 新 式 的 十 
康 登 陵 稻 艇 不 可 。 


美国 的 两 楼 登陆 稻 艇 

闫 国共 西元 1960 一 1968 年 闻名 大 量 数 
造 艾 混 俊 玛 (Iwo Jima) 祝 十 楼 登 陆 髓 ， 
过 种 痘 委 租 原 是 专门 名 直 异 机 起 降 而 设计 
上 归 9。 艾 滥 佛 玛 级 登 陆 租 最 多 可 装载 20 架 
直 妈 机 ;， 稻 上 的 上 甲板 就 是 直 和 异 机 的 起 降 
机 坪 ， 在 上 甲板 下 则 久 直 和 异 机 停机 甲板 。 

西元 1971 一 1980 年 间 ， 美 国 把 艾 凑 供 
瑶 级 修改 饲 更 新 式 的 特 拉 瓦 {Tarawa) 匀 
转 楼 登陆 盘 。 过 种 登陆 盘 知 县 直 异 机 起 降 
幅 海 上 船坞 的 功能 ， 上 层 甲 板 从 稻 首 到 盘 
必 长 交 250 公 尺 ， 可 供 9 一 12 架 韦 蜡 机 共 
任何 时 间 内 同时 起 降 。 稻 上 主 控 室 位 於 起 
飞 甲 板 右 侧 ， 起 乘 主 甲 板 下 方 还 有 两 层 停 
机 甲 板 ， 糊 异 降 机 运 运 直 异 机 到 起 飞 甲 板 
上 。 下 属 甲 板 前 方 用 於 停放 坦克 、 卡 车 及 
大 示 傅 给 品 。 特 拉 五 级 雨 楼 登陆 稻 上 同时 
人 备 有 1,800 人 的 宿舍 盟 医 院 ， 也 配备 了 小 
型 火 攀 和 各 式 薪 弹 ， 藉以 防 衡 融 人 的 攻 
珊 。 在 停机 甲板 下 万 的 船 增 ， 长 82 公 
人 ， 寺 24 公 尺 ， 可 停放 4 稻 小 型 登陆 
艇 。 当 水 关 开 局 和 后， 海水 进入 船 声 ， 登 陆 
艇 与 水 陆 十 用 坦克 立刻 观 出 母 船 ， 前 往 沙 
苏 强 行 营 陆 。 目 前 ， 美 国 海军 役 妆 沽 积 斑 
和 特 拉 瓦 级 登陆 甘 之 后 ， 正在 发 展 更 新 式 
69 登陆 壬 艇 。 

到 目前 篇 止 ， 世 界 各 国都 逮 疫 有 述 子 动 
力 末 和 禄 登陆 鞍 ， 大 多 数 的 登陆 租 艇 仍 使 用 
汽油 输 引 擎 ， 在 水 面 航行 汪 度 类 反 24 


。 凶 。 十 楼 登陆 稻 的 构 相 路 源 白 雨 楼 动物 ， 


但 刁 青 娃 相 较 之 下 ， 特 拉 瓦 级 登陆 释 可 持 
各 航行 16,000 公里 而 经 需 湛 加 燃料 ， 可 
青蛙 却 只 能 守住 折 的 了 池塘。 两 者 之 问 ， 

盟 然 征 不 能 相 提 瘟 葵 的 。 
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发 光 二 标 体 Light-Emitting Diode (LED) 


在 不 久 的 将 来 ， 电 砚 机 的 党 幕 吕 做 到 像 
住所 那 般 的 长 与 宽 ， 但 是 它 的 厚度 却 小 於 
糖 上 的 乙 框 。 同 时 不 像 老式 的 巨大 映像 


久 。 之 所 以 能 钢 如 此 ， 力 要 感谢 一 -种 微小 
的 电 了 于 零 件 ' 叫做 发 光 二 极 钵 ( 简 格 
LED)。 发 光 二 极 体 已 供应 了 电子 独 和 小 、 
型 计算 机 的 感光 显示 ; 发光 二 杞 体 的 电 砚 
莹 幕 、 家 用 烛 泡 以 及 汽车 头 灯 的 生产 ， 亦 
久 期 不 速 。 


半 洁 体 二 极 体 ee 
所 谓 二 标 体 是 只 元 许 电流 单 向 通过 的 电 
子 元 件 。 光 -一 极 体 是 半导体 二 极 体 (se- 
miconductor diode)， 换 句 话说 ， 它 们 所 
有 半 半 钵 材料 的 偿 点 。 驯 些 半 间 从 ， 如 砂 
和 钞 ， 婚 不 是 优 玉 的 遵 体 ， 也 不 是 僚 长 的 Wp ] ; 若 
半导体 有 朵 种 基本 型 式 : 负 型 (N- 下 局 二 
type) 幅 正 型 (P-type)。 当 负 型 半 亲 体 裤 
施 以 电流 上 时， 将 故意 掺 入 在 种 材料 内 的 
座 质 原子 的 电子 分 多， 因此 可 以 尊 通 电 
流 ; 在 另 一 方面 ， 正 型 半 遵 体内 的 订 质 ， 
可 以 供认 | 电 词 」， 寻 鱼 型 半 壮 体内 的 志 于 
运动 时 可 以 掉 人 其 中 。 和 彰 正 型 旺 负 型 材料 
中 间 的 接合 面 或 转换 区 在 半 遵 体 的 晶片 或 
史 元 上 形成 时 ， 和 结果 形成 了 一 种 电 胖 障 ， 
使 得 电子 只 能 往 一 定 的 方向 流动 。 

当 -个 电子 从 负 型 材料 流向 正 型 材料 的 
曙 洞 上 时， 需要 做 小 的 能 量 来 克服 电 胖 障 。 
而 电子 通过 屏障 掉 入 电 泣 和 乒 ， 便 以 热 或 光 
的 形式 来 发 出 能 量 。 半 遵 体 所 使 用 的 材 
料 ， 决 定 了 这 种 能 量 的 形式 。 在 一 般 的 砂 


涪 钵 基 庄 


和 ” 负 型 接 希 


量子 被 激发 后 将 远离 原子 核 ， 若 被 原子 核 的 引力 所 吸引 ， 使 用 在 二 极 骨 的 措 造 。 最 上 : 发 光 二 极 体 的 辕 构 。 当 导电 


而 重新 飞 向 原子 核 ， 它 们 将 散发 出 光 或 热能 。 某 些 晶体 ， 人 后， 过 种 二 极 体 的 晶体 将 发 出 光 能 。. 上 : 发 光 二 极 体 最 普 
当下 流 被 加 入 时 ， 便 引起 过 种 电子 的 运动 ， 过 种 晶体 可 以 通 的 应 用 ' 烃 常 使 用 在 计算 机 及 数字 雏 的 数字 显示 。 


Se | 人 i 


或 镭 二 极 体 中 ， 壳 种 能 量 大 多 征 奴 量 ， 标 
少 部 分 是 发 出 光 能 。 相 反 的 ， 在 发 光 二 栓 
钵 中 ， 狗 大 部 分 是 光 能 瓜 形 式 。 


发 光 

在 一 个 发 光标 体内 ， 惫 -个 电子 掉 人 
电池 时 ， 便 以 发 射出 光子 (phoeton ) 的 方 
式 释 才能 量 。 光 子 是 光 能 的 微小 单位 ; 一 
束 光 和 线 可 以 认 久 是 由 憩 数 上 光子 所 组 成 。 
发 光一 极 体 所 发 出 的 光线， 即 是 每 秒 狂 内 
千 久 倡 电子 速 各 地 通 遇 屏障 ， 抒 人 正 型 材 
料 内 的 电 凋 而 射出 范 子 。 

光 的 颜色 由 所 租 成 光子 的 能 量 来 决定 。 
在 发 光一 极 体 内 ， 颜 色 便 由 电子 掉 人 和 电 洞 
上 时， 失去 能 量 的 多 喜来 决定 。 提 个 能 量 对 
同一 征 半 遵 体 材料 的 所 有 电 洞 而 言 都 是 相 
同 的 ， 和 结果 使 得 每 一 种 半 尊 体 都 发 出 一 种 
特定 的 光 各 。 最 早 的 发 光 二 枢 体 ， 是 由 
础 、 锋 四 化 合 物 ( 砷 、 销 困 种 元 素 和 :一些 
其 他 物质 ) 和 成 的 ， 只 能 长 出 红 光 ， 现 在 
的 绝 光 一 极 体 已 发 展 成 几乎 能 发 出 任何 : - 
种 光 乡 ， 甚 至 是 和 红外线 一 一 一 种 肉眼 所 看 
不 昂 四 光线。 

发 光 二 极 体 最 特殊 的 用 途 之 一 ， 即 是 局 
三 的 电 向 党 幕 ( 上 中 然 过 种 签 幕 目 前 还 无 法 
曾 业 化 ) ， - 般 彩 色 电 视 的 映像 管 ， 基色 
由 微小 的 三 角形 磅 交点 (和 杠 、 称 、 芯 三 
色 ) 所 产生 ， 它 可 以 用 不 同 的 强度 使 之 激 
玛 感 人 然 ， 整 个 颜色 便 是 由 每 一 点 问 相 对 的 
强度 来 决定 ， 炙 乎 所 有 的 颜色 蕴 可 由 过 三 
种 原色 : 红 、 乏 、 喜 ， 通 当地 混合 来 过 
成 。 一 -部 彩色 电 杭 的 党 幕 ， 便 可 利用 数 以 
遍 计 的 过 种 三 角 点 来 构成 影像 。 
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接 面 车” < 


石 : 发 光 二 极 体 在 光 粮 上 的 应 有 用。 站 导体 的 交 
互 层 师 ， 可 更 造 出 一 种 二 极 体 ， 它 可 发 射 雷 射 
光 。 汪 种 光 是 同调 (coherent), 亦 即 所 有 的 光 
综 此 有 相同 的 波长 ， 所 以 可 在 极 强 的 光束 内 做 
旦 距 元 传送 而 不 产生 散射 。 

下 : 不 同 种 类 的 发 光 二 极 体 ' 它们 所 发 出 的 光 
糠 颜色 ， 主 要 依 其 用 来 灿 造 二 极 体 的 材料 所 决 
ra 


-天 局 平 莹 幕 的 电视 机 ， 也 是 利用 相同 
的 原理 ， 只 是 用 三 角 点 的 和 红 、 各 、 豆 发光 
二 栎 钥 米 取代 个 热 的 磷 光 点 。 -个 发 光 二 
权 体 砚 其 所 接 委 的 能 量 而 改 炙 其 明 上 蜡 度 ， 
利用 每 个 电流 量 的 释 化 ， 一 个 三 角 点 便 可 
是 现任 何 一 种 颜色 。 莹 幕 本 身 傈 由 个 别 的 
曲 片 粗 成 ， 每 片 晶 片 大 小 如 同 指甲 ， 包 合 
数 百 仙 三 角 点 ， -个 莹 幕 可 能 包括 数 百 或 


数 千 个 过 种 电 片 


性 光 二 极 体 的 优点 

由 於 体 积 小 、 需 要 能 量 少 以 及 耐用 等 傻 
鼻 ， 王 光 二 杠 体 在 许多 座 用 上 取代 了 白 热 
后 泡 。 发 光 二 极 体 比 - - 粒 砂 石河 小 ， 不 浊 
在 干 分 之 帮 公 药 而 已 ， 驴 了 使 用 方便 ， 称 
帝 被 包 庄 在 透明 的 塑 采 容器 内 。 

绝 光 一 极 体 上 比 白 热 灯泡 更 有 效率 ; 只 要 
耗费 很 少 的 能 量 ， 便 能 得 到 相同 的 光度 : 
只 然 白 热 焙 泡 只 需 比 流通 电流 百 分 之 一 更 
少 的 电能 即 可 转换 成 光 能 ， 然 而 由 於 燃 六 
在 发 射 光子 前 必须 发 热 ， 而 过 个 过 程 消耗 
了 大 量 的 能 量 。 但 发 光 二 极 体 当 志 子 掉 入 
和 电 洞 俊 便 直接 发 出 光子 ， 效 率 可 大 到 百 分 
之 五 十 ， 证 然 它们 能 节省 能 源 ， 座 用 上 也 
有 耿 更 径 湾 了。 

颖 交 二 检 体 赣 没 有 最 乒 便 融 山 的 炊 弥 ， 
一 般 白 熟 焙 泡 的 青 命 只 有 5000 小 时 ， 闪 
光一 极 体 接 估 计 可 连 社 使 用 数 十 年 。 

由 於 体积 、 效 率 、 壹 命 等 优点 ， 发 光 二 


极 体 诗 定 和 将 成 角 未 来 主要 的 光源 。 
雁 闻 第 一 册 12 一 13 页 二 概 体 
(Dioqdcy) » 
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发 射 架 雁 Launch Pad 


\ 


火 盘 在 发 射 架 座 上 准备 升 空 的 姿 能 ， 代 
才 了 除 极 子 嘲 外 ， 人 类 目前 在 限定 的 空间 
中 ， 所 能 达到 最 唱 而 有 力 的 能 量 密度 。 火 
盘 体 内 装 了 液态 氧 、 液 驴 氨 、 液 态 硝 酸 ， 
和 其 他 比 TNT 爆炸 力 强 好 儿 百 倍 的 化 学 
物质 。 当 过 些 物体 被 点 燃 时 ， 好 多 千 呵 的 
推力 破 释 放出 来 ， 将 大 量 奔流 的 火焰 喷 在 
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火 枯 和 地 球 最 后 的 连接 体 一 一 发 射 架 座 
上 se 

发 射 染 座 和 冰山 一 样 ， 大 部 分 都 隐藏 在 
地 表 下 。 秽 案 接 近 发 射 区 时 所 看 到 的 ， 是 
一 个 巨大 、 哈 伏 著 的， 而 由 强力 混凝土 做 
成 的 厚 糖 结构 物 。 它 的 质量 和 厚度 是 必要 
的 ， 因 饲 发 射 架 座 不 仅 要 承受 火箭 和 其 他 


三 加 3 月 || 言 | 
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左 : 佛 罪 里 过 的 甘 笨 迪 太 空中 心 惠 的 高 架 移动 起 
总 En 
本 
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全 部 发 射 准备 机 器 的 重量 ， 而 且 要 承 委 并 
始 升 空 时 ，3| 擎 所 排放 的 推力 。 角 了 使 火 
酯 能 从 架 座 上 升 空 ， 引 擎 会 产生 比 火箭 体 


还 重 的 强大 推力 ， 过 了 过 最 重要 的 时 惠 
从， 火 条 开始 把 升 ,而且 在 推进 剖 烧 米 时 
一 直 增 加 速度 。 
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由 於 过 大 的 体积 以 及 重 
量 ， 将 整个 组 合 完成 的 
火箭 还 送 到 发 射 区 是 不 
切实 际 的 作法 。 实 际 上 
它们 是 由 起 重 机 搭 架 一 
极 一 极地 往 上 组 合 起 来 
的 * 右 :太空 舱 在 最 和 后 
的 组 合 障 段 被 抬 至 火 葡 
的 于 部 

取 右 : 太空 梭 痛 负 著 朝 
助 油箱 点 火 升 空 “ 太空 
权 的 发 明 ' 使 得 定期 来 
回 太 空 尿 行 成 需 可 能 ， 
则 日 后 类 似 甘 题 迪 太空 
中 心 的 发 射 区 将 构成 实 
际 利用 的 太空 站 ， 不 再 
只 是 主要 的 实验 中 心 。 
右 下 图 : 卡 那 稚 吕 角 的 
发 射 情形 。 


许多 系统 

篇 了 成 功 的 发 射 ， 火 箭 所 需 的 全 部 系统 
部 必须 安 贰 在 架 座 上 ， 因 此 发 射 架 座 不 仅 
只 是 一 个 简单 、 沈 重 、 坚 实 的 结构 物 ， 和 而 
且 是 火 艇 最 合租 合 的 地 点 ， 以 及 装 交 燃料 
的 地 方 。 倒 数 计 时 前 无 数 次 必需 的 检查 ， 
以 及 最 后 的 倒数 计时 ， 都 在 架 座 上 完成 ， 
所 以 发 射 架 座 实际 上 是 发 射 塔台 (block- 
house)， 即 发 射 控 制 中 心 ， 它 是 由 一 个 
造 控 的 外 延 机 构 所 控制 ， 塔 台 里 有 管制 人 
员 、 电 脑 、 优 和 急 电 和 雷 过 秽 ， 以 及 芍 答 发 
射程 序 直 到 升 空 那 一 歼 前 的 全 部 通 器 。 

因 包 考虑 到 安全 上 的 问题 ， 所 以 ， 塔 台 
和 发 射 场 至 少 有 1.6 公里 以 上 的 距 座 。 一 
雁 性 射 纵 人 台 可 同时 和 数 座 发 射 架 座 连 接 ， 
进而 控制 它们 的 操作 。 塔 台 有 志和 线 直 接 过 
通 到 染 座 地 底 深 不 的 小 室 ， 再 由 此 室 和 火 
盘 让 接 建 通 。 另 有 一 问 推进 剂 转 换 室 ， 塔 
台 可 由 此 短 控 液态 推进 章 的 装载 。 渤 有 - - 
父 更 境 控 制 杀 统 ， 使 得 在 操作 的 温度 下 ， 
火 生 能 得 到 闽 合 、 过 息 过 的 空气 。 和 终端 线 
路 连 授 室 ， 连 接 塔台 和 租 体 内 全 部 租 器 的 
梨 路 ， 但 在 最 后 升 空前 的 一 齐 ， 委 路 就 会 
筱 切断 。 


燃料 地 

中 识 发 射 染 座 火 焰 区 艾 速 戏 好 的 一 处 ， 
洛 有 一 府 由 水 泥 渠 道 连接 的 燃料 池 (burn 
pond)， 如 采 需 要 的 庄 ， 可 以 转换 液 能 燃 
料 。 用 以， 在 火 稀 本 身 的 下 面 有 火焰 偏向 
铝 ， 使 得 引擎 吐出 的 巨大 火焰 偏 至 安全 的 
方向 。 也 有 一 个 高 压 水 承 统 ， 以 洽 却 火焰 
和 防止 它 对 发 射 架 座 造成 的 不 必要 损害 。 

到 了 发 射 箱 的 最 做 准备 阶段 ， 雨 座 塔 架 
移 近 火 栈 ， 使 其 藉 由 升降 机 就 可 以 到 过 火 
前。 其 中 之- :是 工作 用 的 高 架 移动 起 重 
机 ， 举凡 最 后 的 整修 、 权 查 、 倒 数 计 时 等 
都 权 由 它 而 得 以 完成 。 另 一 座 连 接 塔 可 称 
坊 | 腾 带 塔 1， 作 和 角 最 后 的 电线 、 推 淮 斌 管 
绿 ， 和 其 他 和 绿 路 连接 到 地 面 供 麻 系 统 的 中 
玖 站 。 运 座 络 架 是 火箭 和 地 球 最 后 的 连接 
物 。 只 要 一 点 火 ， 全 部 的 连接 委 都 会 自动 
分 肉 。 腾 带 塔 在 火 季 开始 升 空 时 向 旁 倾 
笠 ， 禾 黎 地 降 到 地 面 上 。 
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十 七 世相 英国 医学 界 的 先锋 一 一 沦 玛 
斯 平 向 并 (Thomas Sydenham ) 和 褒 : 
| 发热 是 人 类 除去 融 害 的 天 有 虐 才 能 ]。 但 有 
天线 热 具 治疗 价值 的 底 法 ， 可 以 奶 调 到 希 
膜 哲 学 家 希 疲 克拉 底 。 更 在 我 们 知道 ， 如 
宁 任 其 发展 的 话 ， 鲁 对 身体 产生 损害 ， 所 
以 ， 通 常 鲁 探 取 适 当 的 治疗 。 科 学 家 至 今 
仍 乱 法 完全 明 有 发热 的 机 制 ， 但 是 却 有 了 明 
旺 的 证 据 盟 示 ， 约 热 不 但 可 以 当 作 诊 类 的 
参考 ， 且 本 映 也 是 身体 免疫 系统 的 一 如 


发 热 与 温度 调节 

有 了 关 发 热 的 实验 直到 西元 1870 年 代 才 
开始 。 十 七 世 入 时 长 明了 温度 计 ， 到 了 十 
八 世 和 中华 才 有 上 比较 精确 的 温度 计 出 现 ， 
可 以 用 来 视 量 钵 往 。 十 九 世 和 时 ， 德 硕 医 
师 卡 一 : 利 伯 马 士 德 (Carl von Liebe- 
rmeister) 首 次 提出 有 了 关 发 热 的 观念 ， 他 


认 角 发 热 时 不 是 器 官 无 法 调节 体温 ， 反 而 

是 发热 将 体温 调 得 更 高 一 些 。 运 便 是 我 们 

今天 所 接受 的 观念 。 条 菌 
钵 内 化 学 与 电学 程序 雁 持 某 种 正常 连作 2 


| | 1， 


二 过 性 病毒 


| 腹 癌 


重 癌 
近 葡 反 春 | 和 


右 : 


生病 时 一 连 串 骨 温 改 构 的 记 儿 一 一 是 一 个 重要 


的 诊断 工具 ， 而 不 同 的 发 热 图 可 联想 不 同 的 疾病 "从 左 至 右 ， 
衢 环 性 的 起 伏 发 热 图 ， 表 示 此 疾病 类 似 於 布 氏 样 菌 病 。 尿 毒 症 
' 早 示 与 尿道 及 及 管 的 感染 有 关 。 问 软 性 图 ， 表 示 与 丫 疾 有 
并。 化 上 映 性 图 ， 乃 白天 有 正常 的 体温 而 临 上 体温 较 高 ， 过 与 肛 
胜 中 腊 汁 的 形成 有 怖 。 败 血 症 热 图 ， 旺 示 血 中 毒 。 
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下 : 以 轿 形 表示 执 的 发 生 。 当 细菌 、 沽 过 性 病毒 
及 其 他 抗原 人 侵 体 内 时 “身体 的 旨 疫 系统 的 一 个 
反应 。 根 据 此 一 模式 ' 抗原 侵入 致使 体内 产生 内 
生性 热 原 的 化 合 物 ， 此 化 合 物 会 直接 寺 致 纤 热 : 
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时 的 和 度 ， 称 篇 定点 。 我 们 人 类 的 定点 绝 
在 37 刀 :此 定点 受 丘 胶 下 邵 (hypothala- 
mus， 胶 的 一 部 分 ) 控 制 ， 当 我 们 的 体温 
在 定点 时 ， 则 表示 体 退 正常 。 如 果 体 逮 低 
从 定点 一 一 天 氧 赛 疹 时 会 发 生 过 种 情况 ， 
麦 示 体 盟 过 低 。 运 时 需 了 要 使 体 讽 升 高 到 
定点 ， 我 们 可 能 会 打 准 闸 以 产生 能 量 ， 或 
穿 上 毛 胡 ， 或 改 成 紧缩 的 姿势 来 减少 热量 
的 散失 。 车 体温 定点 过 高 ， 例 如 打 完 网 球 
时 ， 便便 出 征 ， 於 是 胎 到 来 排 热 ; 若是 漫 
度 仍然 很 高 ， 就 表示 已 经 苞 烧 了 。 对 於 带 
一 连 串 事件 ， 科 学 家 到 目前 锅 止 仍 无 法 完 
全 了 解 。 


强 热 催化 剂 

科学 家 已 分 骨 出 许多 物质 可 导致 朵 热 的 
发 生 。 当 热 产生 时 ， 我们 的 皮 请 会 蒸 玖 混 
气 ， 降 低 体 温 。 而 发 热 的 主要 起 办 ， 是 物 
质 促 使 据 胶 下 部 的 体温 调 季 中 杠 作 用 。 此 


dogenous pyrogen， 内 生 人 性 力 源 自体 
内 ， 热 原 是 任何 可 产生 热 的 因子 ) 。 科 学 
家 僵 疑 此 物质 自 血 流 中 激 入 脑 内 ， 提 高 定 
点 。 

章 体 内 有 和 组 菌 、 沽 过 性 病毒 或 其 他 抗原 
时 ， 体 组 胞 会 产生 内 生性 热 原 。 抗 原 角 一 
种 办 物质 ， 可 活化 体内 的 免疫 邓 粮 。 有 些 
稻 菌 的 租 胞 壁 仿 内 毒素 (endotoxin)。 内 
毒素 由 数 个 成 分 组成， 其 中 一 种 稳 角 脂 质 
Allipid A， 脂 质 是 脂肪 的 化 学 名 )。 白 血 
球 角 钵 内 抵抗 感染 的 防 牧 系 硫 之 一 ， 它 会 
攻 而 、 握 取 及 破 壤 脂 里 A。 在 过 种 情况 
下 “， 握 血球 会 产生 内 生性 热 原 。 内 毒素 与 
内 生性 热 原 的 产生 有 了 关 ， 可 自 实验 得 知 。 
实验 中 ， 哺 乳 动物 (通常 角 绚 子 ) 注 射 内 毒 
素 合 ' 在 15 一 30 分 狂 内 发 热 ， 而 直接 注 
射 内 生性 热 原 的 动物 ， 则 在 10 分 强 内 产 
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生发 热 的 现象 。 

其 他 的 租 菌 如 葡萄 球菌 (Staphylococe: 
us)、 刍 球菌 (Streptororcus) 等 ， 跟 然 不 合 
内 毒素 ， 但 也 是 一 种 致 熟 性 组 菌 。 以 流 行 
性 感冒 的 病毒 注射 人 免 子 体内 ， 在 它们 的 
血液 中 可 发 现 内 生性 热 原 。 此 热 原 与 因 内 
毒素 而 产生 的 歼 原 相似 ， 但 其 光伏 期 ( 产 
生发 熟 所 需 的 上 时间) 显然 较 因 内 毒素 而 生 
6 发 热 时 间 篇 长 ( 绝 需 65 分 手 )， 淆 伏 期 
的 长短 表示 内 生性 热 原 需 发 热 的 原因 ， 而 
不 同 的 物质 遵 致 内 生性 热 原 分 泌 的 能 力也 
不 同 。 

发 热 也 可 由 对 特殊 抗原 过 敏 而 产生 。 抗 
原 通 弟 岛 和 蛋白质、 碳水 化 合 物 及 脂肪 与 碳 
水 化 台 物 的 复合 体 ， 可 刺激 身体 产生 抗体 

请 参半 第 四 册 222 一 223 页 抗体 {Antibo- 
dy) 在 抵 娃 抗原 的 过 程 中 ， 有 两 种 类 型 
的 厅 蔬 球 及 一 种 白血球 参与 。 第 一 型 的 淋 
已 球 与 抗原 接盘 时 ， 可 分 这 出 专 一 抗体 而 
兴 减 血液 内 的 特殊 抗原 。 第 二 型 的 淋巴 球 
相 壳 ， 森 巴 球 会 产生 淋巴 球 素 (lymphoki 
ne) ， 此 麻 巴 球 素 旺 内 生性 热 原 的 产生 有 
并。 在 过 敏 的 情况 下 ， 体 内 的 防 先 系 杭 会 
增 蝇 血性 ， 和 致使 内 生性 热 原 产生 。 


发 热 的 功用 

有 伙 个 理由 药 我 们 识 念 ， 升 高 定点 对 人 
体 可 产生 调适 性 及 助 釜 。 因 和 坑 有 些微 生物 
不 能 在 高 於 38 的 温度 下 生存 ， 如 有 些 
种 类 的 肺炎 球菌 (此 菌 便 引起 高 热 ， 表 示 
疾病 已 近 尾 声 ) 及 着 致 淋病 的 淋菌 。 在 西 
元 1920 年 代 ， 人 们 鲁 做 过 用 发 热 来 治 着 
淋病 的 实验 。 

所 有 的 温 血 动物 和 受到 感染 上 时， 都 有 发 笋 
的 现象 ， 也 有 许多 实验 显示 ， 发 热 的 能 
可 增加 生存 机 率 ， 若 发 热 被 抑制 ， 则 生存 
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力 反 而 痊 少 。 苏 至 冷血 动物 也 会 有 各 种 形 
式 的 发 热 ， 只 然 其 体 刘 不 能 升 高 ， 但 受到 
感染 时 ， 物 们 会 改 找 较 沉 皮 的 环境 ， 奢 经 
疑 回 ， 的 此 一 行 角 也 是 受 中 杠 神 经 了 系统 所 
控制 。 由 於 赣 非 所 有 的 动物 都 会 产 生发 执 
8 现象 ' 因此 一 般 推 测 ， 此 需 进 化 的 表 
向。 

升 高 定点 能 直接 对 致 病 的 微生物 作用 ， 
使 寄主 增加 抵 絮 机 制 。 和 细胞 保 访 寄主 的 方 


法 之 一 ， 是 春 吃 入 侵 的 生物 然后 消减 它 ， 


们 。 溶 素 体 酶 (lysosomal enzyme) 是 此 
机 制 的 主要 部 分 。 当 定点 升 高 至 某 一 点 
用 ，F] 以 把 秩 胞 内 的 溶 素 体 酶 和 活化 > 高 温 
也 可 增加 于 报 素 (interferon } 的 霓 洁 :于 
拔 素 是 一 稳重 白质 ， 由 受 渡 过 性 病毒 感染 
的 租 胞 所 稳 放 出 来 ， 可 用 来 防止 滤 过 性 病 
毒 扩散 至 其 他 细胞 。 

实 避 显示 白血球 对 热 井 常 重要 而 且 有 
租 '， 和 它 是 身体 对 抗 感染 的 第 一 和 ， 当 体温 
升 蜗 时， 其 数量 会 名 滤 增 加。 此外， 它们 
乓 攀 动 性 也 会 提高 ， 可 快速 到 过 感染 位 
于。 


途 执 的 治疗 

有 些 药 品 可 影响 脑 中 调节 体温 的 区 域 ， 
吉 些 药品 的 主要 作用 是 将 定点 正常 化 。 最 
第 见 的 退 热 剂 是 阿 斯 匹 起 及 止痛 药 。[ 请 
侈 并 第 二 册 104 一 105 页 止痛 药 (Analge- 
sics) ， 第 十 册 100 一 101 页 阿 斯 匹 震 ( As. 
pirin)]。 过 些 药 会 抑制 前 列 熙 素 ( prosta- 
glandin) 的 合成 。 前 列 腺 素 入 一 种 类 似 激 


过 的 化 合 物 ， 与 发 热 的 机 制 有 关 。 现 今 的 


理论 是 内 生性 热 原 进 入 胶 内 ， 淹 致 前 列 逐 
素 的 全 成， 进而 提高 丘脑 下 部 的 定点 温 
度 。 所 以 阿 斯 匹 起 降低 体温 莫不 是 直接 作 


用 於 内 生性 热 原 ， 而 是 阻 断 前 列 腺 素 的 台 ， 


成 。 


众 酸 全 亚 人 硼酸 钢 Sodium Nitrate and Sodium Nitrite 


确 酸 钠 (NaNOs) 和 王 硼 酸 钠 (NaNO,) ”中 最 具 毒 性 的 一 种 。 而 且 确 酸 钠 和 亚 硝 酸 硝酸 钠 的 化 学 性 质 
是 使 用 广 记 的 食品 话 加 剂 ， 近 年 来 因 研 究 姗 还 能 保存 火腿 、 灯 肉 和 腹 肉 的 鲜红 色 而 舍 氨 化 人 台 物 (如 硝酸 针 ) 的 价值 非常 高 ， 
发 现 有 毒 而 引起 案 多 非议 。 过 两 种 化 学 物 “不 会 狠 成 棕色 。 因 饲 氛 在 所 有 生命 过 程 中 是 不 可 缺 的 ， 在 
质 会 破坏 红血球 的 揣 氧 能 力 ， 半 和 致 窒息 其 到 目前 镶 止 ， 人 尚未 发 现 两 全 其 美的 办 法 动 植 物 徊 胞 及 原形 质 中 的 胺 基 酸 和 蛋白 览 
至 光 往 ， 更 雍 重 的 是 ， 最 乒 它 们 可 能 产生 ”可 以 保鲜 又 不 至 有害， 在 这 种 情形 下 ， 大 均 含 有 氨 。 然 而 ， 售 人 讶 与 的 是 ， 自 然 界 
可 得 的 和 致癌 因子 一 一 亚 确 胺 。 事 分 专家 还 是 宁可 在 火腿 、 业 肉 和 膨 肉 中 中 除了 生物 体外 ， 所 存在 的 含 气 化 合 物 却 

不 过 许多 食品 公司 仍然 克 毯 使 用 它们 当 ”加 入 钠 化 合 物 ， 因 角 他 们 从 研究 中 发现 脐 契 少 之 又 少 。 因 为 大 气 中 包含 78% 的 气 
作 防 腐 剂 ， 因 角 确 酸 钠 和 亚 确 酸 钠 两 者 均 ” 肠 菌 毒 症 (botulism) 的 危险 性 较 大 。 所 以 气 ， 因 此 可 能 有 人 座 角 氨 化 合 物 很 普 温 ， 
能 向 死 腹 肠 查 菌 (Ciostridizoa botutli. 专家 们 襄 ， 只 要 涌 费 者 买 了 过 种 肉 ， 他 们 而 且 生 物 可 以 直接 由 大 气 中 效 取 所 需要 的 
num)， 交 种 细菌 所 分 洲 的 毒素 是 有 机 物 ”就 得 在 享受 美食 时 ， 周 车 被 毒害 的 危险 。 所 。 事 实 上 ， 这 两 种 看 法 都 是 错 的 ， 因 马 
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氮气 很 稚 定 ， 不 易 典 其 他 元 素 作用 ， 所 以 
合 氨 矿物 也 就 不 多 了 。 
智利 硼 石 (Chile saltpeter) 是 舍 气 矿物 
中 最 有 名 的 一 种 ， 也 是 硼酸 钠 的 别 稳 ， 帮 
名 思 义 我 们 知道 ， 它 大 部 分 来 自 智 利 的 沙 
| 并 ， 大 物 一 个 世 和 以来， 全 己 界 硼酸 钠 均 
来 自 近 跨 的 矿床 ， 不 迪 最 近 儿 年 ， 因 长 久 
89 开 拱 而 逐 训 耗竭 。 忠 外， 在 南美 洲 海岸 


外 的 宕 石上 所 发 现 的 洒 guano)， 在 
它们 尚未 被 掘 素 旋 利 酸 钠 的 来 


源 。 命 天,， 克 E “ 气 中 的 
部 分 确 
的 硼酸 
牙 要 的 用 
味 的 化 全 
炊 点 馈 


用 不 及 硼酸 钠 普 汤 ， 责 作 
绸 脸 右 、 铂 或 第 共 热 ， 以 生 
生成 物 ， 或 是 将 氧化 所 与 碳 
而 形成 淡 黄 色 的 固体 。 正 如 确 
' 台 依 酸 钠 也 用 来 当 作 食品 防腐 
持 肉 类 的 新 鲜 及 色泽 。 

币 十 四 册 226 一 227 页 龄 土 金 属 
ne Farth Metals) 。 


产物 硝酸 钠 
番茄 62 
波 荣 1,860 
硬 花 甘蓝 783 
甜 荣 2 ,760 
蕉 着 和 荣 1 ,396 
片 条 2 ,340 
芒 简 21 
车 葡 1 ,509 
菲 荣 280 
三 850 
朝鲜 区 150 
甘蓝 荣 635 
花 椰 荣 547 
洋葱 124 
胡椒 125 
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麻生 非典 型 重 白 


与 细胞 内 DNA 作 用 


由 於 亚 确 酸 钠 对 肉 类 具有 防毒 及 保持 色泽 的 作用 ， 故 广泛 春 用 
於 肉 品 加 工业 中 “。 新 鲜 肉 类 的 红色 光泽 ， 傈 来 自 於 肌 往 稚 中 的 
上 肌 氏 素 。 动物 在 宰杀 后 ， 一 系列 的 化 学 作用 会 使 之 转变 骨 么 性 
肌 村 素 ， 而 使 内 类 产生 棕色 。 亚 硝酸 钢 的 作用 在 干 报 过 个 转 光 
过 程 (如 左 图 所 示 )， 最 后 会 产生 一 种 看 起 来 新 鲜红 色 的 安定 化 
合 物 亚 确 基 肌 红 素 * 然 而 ' 根 据 研 究 题 示 ， 在 肉 类 中 添加 亚 硝酸 | 
钠 音 对 人 钥 健 康 有 害 ， 因 有 所 这些 化 合 物 可 能 是 致癌 物质 。 硝 酸 
钠 也 一 榜 对 人 体 有 害 ， 因 般 代 谢 作用 会 在 人 体内 将 确 酸 钠 转 楼 
成 亚 硝酸 钠 。 上 : 说 明确 酸 胺 与 亚 确 酸 胺 如 何 干 报 蛋 白质 的 代 
谢 作 用 而 导致 癌症 。 

下 : 各 类 蔬 厅 含有 少量 的 确 酸 钠 和 亚 硝酸 钠 ， 在 此 含量 水 淮 下 
个 臻 有害， 但 如 果 过 度 使 用 肥料 ， 可 能 会 使 其 中 的 确 酸 钠 含量 


超出 安全 和 范围 。 
亚 确 酸 钠 产物 硝酸 钠 亚 确 酸 钠 
南瓜 413 忆 池 
茄子 302 0.5 
吏 豆 28 y.7 
菜豆 253 0.9 
胡 药 葡 119 0.8 
茵 香 66 4.0 
水 果 (平均 ) 10 4 
马 铃 萝 119 0.4 
甘 萝 53 3 
豆 莱 13 = 
枚 豆 233 一 
吏 豆 48 一 
者 糊 15 0.2 
谭 包 22 0 
恶 粉 45 2.0 


克 Sulfur 


炙 乎 所 有 的 物品 ， 不 是 含有 硫 ， 便 是 在 
揭 造 过 程 中 使 用 硫 ， 运 些 硫 都 以 一 种 或 其 
他 的 形式 出 现 。 硫 是 火药 、 橡 鹏 、 火 条 ， 
以 及 漂白 过 程 中 不 可 或 缺 的 成 分 ， 此 外 ， 
它 也 存在 於 某 些 纸 类 、 匀 台 齐 和 役 菌 剂 
中 ， 同 时 也 征 生 产 玻璃 、 让 态 、 水 泥 、 石 
油 、 糖 、 染 料 、 鲜 头 或 食物 保鲜 剂 ， 以 及 
许多 金属 中 必需 的 元 素 。 

硫 不 仅 是 所 有 元 素 中 用 途 最 广 的 一 种 ， 
也 是 最 上 共 破 壤 性 的 一 种 。 二 氧化 硫 ( 硫 与 
氧 的 化 合 物 ) 征 最 记 浅 的 人 造 后 染 物 ， 衬 
氧 中 的 含 硫 量 常 被 用 来 做 坊 空 毛 污 染 的 指 
数 。 在 大 氧 中 ， 二 氧化 硫 和 与 氧 、 水 蒸气 作 
用 形成 酸雨 ， 会 损害 土地 、 蔬 荣 ， 以 及 它 
所 淋 遇 的 建筑 物 。 


源 目 拉丁 广 
sulphur 


在 天 聊 研 的 帝 灶 让 效 平 以 较 负 的 甘酸 存在 而 
在 鲜 甸 万 石 中 ， 如 黄 句 锯 、 方 铂 锌 、 门 锋 左 - 
扒 黄 、 态 砂 等 则 是 以 化 合 物 的 形态 存在 


从 天 然 沉积 中 熔 解 与 蒸 鳄 而 得 
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2.06 ( 妊 方 晶 ) 
比重 1. 96 ( 单 科 晶 ) 


橡胶 的 硬化 剂 、 肥 料 以 及 某 些 
水 呢 、 萄 造 火 柴 ， 以 及 许多 硫 
化 物 的 配 娄 。 


”用 放 


硫 元 素 
从 古代 起 ， 硫 就 因 其 活性 而 著称， 英文 
称 硫 篇 | 人 燃烧 石上 (brimstone ) 根据 和 曹 


约 创 世 和 第 十 九 章 ， 降 在 所 多 玛 (So- 
dom ) 和 蛾 摩 拉 (Gomorrah ) 雨 座 罪 恶 城市 
的 天 火 便 是 过 种 物质 ， 它 优 味 、 无 上 只、 其 
色 ， 是 所 有 元 素 中 最 容易 引起 反 座 的 一 
种 。 写 的 化 学 性 里 非 常 活 裤 :以 至 於 只 有 
在 火山 口 或 沈 积 物 中 ， 以 有 友 靠 近 温 泉 的 地 
方才 能 发 现 纯 硫 ， 当然 也 可 以 从 硫化 物 还 
原 而 成 。 美 国 的 墨西哥 六 沿 省 发 现 的 圆通 
粘 带 有 和 令 厂 的 开 抹 ， 此 处 ， 硫 也 可 以 从 石 
宙 、 天 然 瓦 斯 的 提 业 中 有 还原 而 成 。 

纯 硫 能 以 许多 不 同 的 型 能 存在 ， 且 各 有 
不 同 的 性 质 ， 过 些 不 同型 能 的 纯 破 叫做 同 
素 办 形 物 (allotrope: 例如 石墨 和 匆 石 是 
陪 元 素 的 丙种 同 素 轴 形 物 )。 同 素 输 形 物 
是 相同 元 素 的 原子 作 不 同 的 排列 。 硫 的 三 
种 主要 的 固态 同 素 界 形 物 是 斜 方 此 硫 
(rhombic sulfur)、 单 斜 晶 硫 (monoclinic 
sulfur)， 以 及 非 结 出 破 (amorphous s- 
ulfur)。 和 斜 方 郧 硫 最 常见 ， 是 由 金字 塔 形 
的 千本 组 成 。 单 和 斜 晶 硫 的 结 草 是 长 针 状 ， 
在 宝 韶 上 时， 便 慢 慢 转 炙 成 斜 方 唱 硫 。 非 结 
唱 硫 或 是 弹性 硫 (plastic sulfur): 是 高 温 
熔 解 的 硫 突 然 痊 却 ， 原 子 向 未 作 有 秩序 的 
排列 所 成 ， 过 种 黑色 鹏 状 的 同 素 暴 形 物 ， 
与 其 说 是 固体 ， 不 如 当 作 | 超 准 凉 ] 的 液体 


硫化 物 

由 於 杖 具有 可 燃 性 ， 因 此 可 应 用 在 火 
药 、 烟 火 、 火 焰 ， 以 及 炸药 中 。 有 些 硫化 
物 对 某 些 生物 有 害 ， 所 以 可 以 应 用 在 医 
药 、 袖 可 剂 、 灯 蒸 销 毒 剂 和 向 菌 刊 中 。 然 


左下 : 开 反 所 得 的 硫 矿 - 
右 : 硫酸 生产 的 程序 国 。 
右 下 ; 工业 摧 硫 的 弗 莱 穴 
巴 统 (IFrasch system 

弗 莱 放 是 美国 化 学 家 ， 西 
元 1851 一 1914 年 ) ， 极 热 
的 空气 和 水 被 打 人 地 层 下 
硫 的 沈 积 层 ， 将 硫 熔 化 ， 
范 感 税 空 气 迫 使 它 升 至 地 
表 : 然后 成 岛 千 蝇 体 。 

了 最 石 : 非 千 晶 形 的 或 有 可 
塑性 的 硫 。 


而 ， 工 业 上 最 重要 的 硫化 物 要 属 破 酸 (su- 
lfuric acid)， 它 是 由 三 氧化 硫 (sulfur 
trioxide) 和 水 反应 而 成 (三 氧化 大 是 由 二 
氧化 硫 与 氧 反 应 而 成 )。 硫酸 不 仅 用 在 汽 
车 电 允 中， 更 用 於 肥料 、 人 药剂、 请 澳 剂 ， 
以 及 许多 金属 的 装 造 过程 。 

此 外 ， 硫 酸 也 可 以 在 空气 中 产生 。 硫 在 
空气 中 可 以 硫化 氮 (hydrogen sulfide ) 的 
形式 存在 ， 它 是 硫 与 氧 的 化 合 物 ， 因 气味 
如 同 腐 员 的 香 ， 故 易 於 辩论。 硫化 氨 可 因 
火山 爆发 、 有 机 物 的 腐化 而 自然 产生 ， 或 
由 许多 工业 方法 ， 包 括 炼油 和 乱 狐 等 人 嵩 
方式 产生 。 

一 旦 大 气 中 出 现 硫化 握 ， 有 即 会 变 成 二 得 
化 硫 一 一 空气 污染 的 元 凶 。 二 氧化 硫 随 后 
又 区 成 三 氧化 硫 ， 当 三 氧化 硫 被 水 蒸气 所 
吸收 时 ， 便 形成 了 渡 度 稀薄 的 硫酸 雨 ， 降 
回 地 面 。 通 种 雨 使 土地 、 湖 泊 、 江 河 的 酸 
度 提高 ， 对 其 中 的 有 机 钵 产生 不 忌 影 响 。 
酸雨 也 会 侵 甬 石灰石、 大 理 石 ， 在 办 马 、 
雅典 以 及 其 他 空气 污染 严重 的 城市 内 ， 许 
多 户外 有 雕像 和 塑像 都 因 酸 十 而 遭受 诬 重 的 
损害 。 
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1 纪 ] 


重 年 . 早期 发 展 Childhood and Early Development 


200%w 内 在 器 官 的 成 长 


/ \ 
和 


很 多 人 在 年 龄 三 增 之 人 后， 常会 眷 镑 回 季 
重 年 时 无 喜 无 处 的 日 子 。 我 们 可 能 还 记得 
自己 在 4、5 茂 上 时 发 生 的 一 些小 趣事 ， 但 
很 少 人 有 办法 妃 恒 到 出 生 第 一 、 两 年 的 事 
情 。 假 如 我 们 还 记得 的 话 ， 它 会 是 什么 情 
形 呢 ' 很 可 能 是 一 个 充满 无 画 疑 间 的 世 
界 。 在 这 个 性 界 里， 我 们 磁 到 周章 的 任何 
事物 ， 不 论 是 友善 的 或 双 人 的 ， 御 是 合 人 
困 巧 不 已 。 拓 段 早 年 的 儿 重 期 发 展 ， 可 以 
大 和 致 定 在 出 生 至 青少年 期 间 。 过 个 时 期 的 
特 敏 是 快速 的 成 长 及 发 展 自 立 自足 的 基本 


身高 
(公分 ) 


女性 青少年 
12 一 15 族 


风 出 生 的 男 山 通常 比 女 婴 大 一 些 ， 重 和 绝 
3.5 公斤 ， 高 度 移 50 公分 。 新 生 儿 的 头 部 
比 身体 其 他 部 分 大 得 多 ， 效 平和 佑 身长 的 四 
分 之 一 (成 人 的 头 避 只 估 身 高 的 十 分 之 
一 ) 0 

婴儿 在 出 生 之 际 ， 就 会 做 很 多 事情 ， 包 
括 呼吸 、 看 、 匠 、 昨 、 哭 、 翻 身 、 鹃 吐 、 
抓 东 西 、 吸 哆 、 感 演 和 移动 身体 。 不 过 ， 
婴 多 可 能 要 到 出 生 第 二 天 以 合 才 能 噶 到 东 
西 。 


ED 

出 生 和 后 的 5 一 7 天 ， 瞄 儿 已 经 蒋 询 环境 
的 释 化 ， 由 墨 瞄 而 安全 的 子宫 中 转换 到 明 
充 而 散 酷 的 外 界 。 接 下 来 的 8 个 星期 中 ， 
涡 史 开始 有 醒 和 有 睡 的 不 同时 肇 ， 随 著 醒 的 
时 间 逐 竹 增 加， 对 周遭 的 事物 会 更 加 注 
意 ， 瘟 且 并 始 对 人 的 脸 孔 展露 微笑 。 大 物 
出 生 3 个 月 和 后， 上 盟 儿 对 新 的 事物 或 人 会 更 
加 注意 。 孩 子 对 母 条 或 其 他 特定 的 成 人 也 
更 熟悉 。 大 和 约 7 个 月 以 后， 看 到 陌生 的 脸 
孔 可 能 镀 哭 或 出 现 其 他 害怕 的 样子 。 有 时 
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体重 年 增加 量 
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艾 龄 酸 C 
( 牙 克 ) 《千克 ) (国际 单位 ) 


候 ， 看 到 父 术 的 脸 也 可 能 引发 过 种 | 阳 生 
人 焦虑 上 。 马 人 父 导 的 不 内 设 因 此 车 到 困 
报 ， 反 而 应 设 高 浴 ; 到 个 人 向 象 表示 ， 他 的 
孩子 已 经 可 以 分 辩 不 同 的 膝 孔 了 。 到 满 滑 
茂 的 上 时候， 婴儿 的 行 筷 显示 他 已 各 开始 会 
思考 和 分 类 。 当 婴儿 明 硕 的 试图 了 解 和 座 
各 周遭 事物 上 时， 他 的 注意 力 仍然 集中 在 不 
性 弟 的 事物 上 。 

在 运 段 早期 的 改 展 障 段 中 ， 有 还 件 随 著 许 
多 其 他 的 爸 化 。 生 理 方面 ， 界 风 会 成 长 ， 
第 一 年 平均 长 高 20 公分 ， 体 重 炙 成 3 
倍 。 在 和 向 成 长 期 的 过 些 年 当中 ， 婴 兄 柔 
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旷 、 软 肯 似 的 肯 骼 便 逐 辣 党 硬 。 和 细小 的 乳 
牙 ， 早 在 出 生前 萄 已 径 包 埋 在 牙 卢 吐 面 ， 
不 过 ， 婴 兄 通 常 要 长 到 7 个 月 大 的 时 候 才 
性 第 一 箱 才 ,大 多 一 茵 该 大 的 时 候 ， 通 常 
可 以 看 到 6 颗 政 欧 。 

一 般 婴 兄 在 3 个 月 大 的 时 候 ， 可 以 靠 著 
东西 小 坐 片 天 ; 8 个 月 大 的 时 候 ， 就 可 以 
目 己 坐 了 。 大 部 分 的 婴儿 在 10 个 月 大 的 
时 候 会 贴 地 候 ， 满 遇 茂 的 有 时候 便 四 脚 候 ， 
到 17 个 月 的 上 时候， 就 可 以 站 立 和 走路 
了 。 如 史 一 出 生 就 发 出 器 声 ， 但 咕 鸣 声 
一 一 语言 的 蜂 正 开端 一 一 大 和 约 8 明之 后 才 
开始 。 初 生 的 6 个 月 中 ， 婴 昂 在 愉 奢 的 时 
候 膛 便 发 出 唤 哑 的 声 各 。 有 个 值得 注释 的 
有 趣 现 稼 是 ， 耳 坦 的 小 孩 在 出 生 雨 个 月 中 
所 发 的 声 理 和 正常 的 婴儿 完全 一 样 。 两 个 
月 乙 乒 ， 外 界 的 志和 理 开始 影响 正常 婴儿 的 
绽 琶 。 一 般 婴 儿 在 和 约 满 周 态 的 时 候 会 缆 第 
一 个 字 ， 出 生 和 后 大 狗 18 一 27 个 月 之 问 会 
讲 第 一 个 句子 。 


早期 的 智能 发 展 

兄 重 的 智能 发 展 ， 包 括 形象 、 符 号 和 概 
念 的 过 用 。1 茂 的 小 孩 只 会 依 样 画 一 颗 星 
星 一 一 一 个 形象 ; 4 藏 的 小 孩 则 会 吓 出 它 
的 名 字 ， 赣 把 它 和 [「 星星] 过 个 符号 连 在 一 
起 ，10 识 的 小 孩 可 能 会 把 它 看 作 太 阳 东 
的 一 部 分 ， 建 立 一 个 抽象 的 微 合 。 

学 绊 语 言 也 从 扩大 多 和 的 了 解 范 圈 开 
始 。 一 般 小 孩 在 12 个 月 大 的 时 候 ， 可 以 
情 3 个 字 ; 15 个 月 大 的 时 候 是 19 个 字 ; 
21 个 月 大 的 时 候 是 118 个 字 。 到 雨 旗 大 
的 上 时候， 大 物 已 学 会 270 个 字 。 

所 有 后 些 技能 ， 和 将 才 助 儿 重 志 成 他 们 的 
磊 役 、 减 低 不 确定 性 、 表 过 情感 、 建 立 他 
们 自己 的 价值 感 (包括 好 的 和 壤 的 )、 面 对 
罪 器 感 息 殿 感 ， 败 整体 上 津 到 起 三 可 二 
目 立 自足 的 状况 。 
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上 让 


视 稳 天 not 


在 人 类 的 发 明 中 ， 能 如 结实 一 村 谭 用 砷 
泛 而 网 化 多 端的 ， 容 宪 无 钱 。 事 袜 上 “，' 千 
午 不 像 古 代 的 其 他 发 明 ， 随 著 时 间 许 失 。 
它 在 各 种 原始 的 或 高 等 文化 中 ， 和 此 有 踊 可 
琵 。 史 然 稳 子 有 上 千 种 不 同 的 千 法 ;但 亿 


其 功用 可 馈 角 三 类 : 结 稳 结 一 一 将 用 公 袜 
子 辕 在 一 起 (如 帆 肢 结 }， 套 结 一 一 将 入 于 


千 在 如 柱子 般 的 物体 上 ， 最 后 一 种 结 法 是 
将 稀 子 的 一 端 穿 过 间 人 霸 稳 子 的 僚 环 (如 帆 
禄 结 和 活 结 )。 


千 逢 的 起 产 

结 秆 技巧 的 发 展 及 律 子 的 发 明 是 同时 闻 
台 的 。 人 类 最 早 的 实 子 ， 是 得 人 台 简 稳 树 的 
罕 绪 、 动 物 毛 皮 雪 成 的 长 傈 ， 和 人 类 及 动 
物 的 毛 爱 ， 经 过 揉搓 ， 然 合 御 生 而 成 国 。 
吉 入 的 目的 是 使 稳 子 增加 强度 及 长 度 ， 利 
石 具 上 峙 代 的 人 会 做 初子 和 #1 简单 的 征 : 伐 
来 的 秘鲁 印加 入 用 山脚 结 来 篇章 币 ， 又 以 
县 狠 上 的 辕 或 结 和 续 文 字 ( 即 不 同形 式 及 位 
苇 代 表 特 定 的 昔 闵 ) 久 根据 而 便 造 了 十 淮 
法 。 他 们 更 利用 千 实 来 记 绿 日 期 、 物 品 靖 
单 、 天 象 ， 和 数学 上 的 计算 。 

北美 的 印 地 安 人 也 用 千 稳 来 记录 日 期 ， 
或 做 钱 叉 索 。 罗 哥 华 局 上 和 华盛顿 的 努 卡 
族 及 克 雷 瘦 特 族 ， 将 小 的 杉木 华 忱 币 成 三 
股 祷 索 ， 长 过 365 公 尺 。 

现今 ， 我 们 所 知道 的 结 入 名 稳 ， 大 都 来 
自传 奇 性 人 物 。 如 稚 元 和 结 (Wake knot) ， 
是 西元 1066 年 ， 苦 里 华灯 元 (Here- 
ward Wake) 什 亲 撒 殉 避 人 ， 对 抗 征服 兰 
英 王 威廉 一 世 (William the Conqueror) 
时 ， 所 用 的 传令 标记 。 著 名 的 高 登 结 (G- 
ordian knot)， 即 是 市 脐 和 审 基 中 ， 佛 里 伙 
旺 王 高 登 斯 (Gordius) 上 所 打 的 ， 代 表 不 可 
解决 扫 问 题 。 技 宙斯 的 神 蔗 所 预言 ， 能 解 
到 此 和 结 的 人 ， 以 合 即 可 篇 务 亚 王 ， 很 多 
人 党 试 去 解 并 ， 但 没 人 可 解 。 直 到 一 位 和 鲁 
和 佑 的 年 轻 小 荡 子 ， 即 做 来 的 三 克 山 大 大 般 
用 别 将 千 刺 穿 。 千 果 他 和 合 来 下 的 征服 了 亚 
省 ， 区域 之 广 包 括 东 土耳其 到 印度 地 区 。 


航海 节 

在 航海 术语 中 ， 把 结 德 当成 速度 计算 的 
单位 ，1 节 等 於 时速 1.85 公里 ， 此 种 方法 
是 根据 稳 索 上 的 结 流 过 船尾 的 速度 而 定 出 
来 。 饰 千 (macramé) 的 技巧 ， 即 将 悉 索 千 
成 花 兆 形式 ， 它 是 由 一 位 水 手 角 了 解闷 而 
弦 乃 出 来 的 起 术 设计 。 人 们 其 至 迷信 和 结实 
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方 精 


又 套 糯 


和 RT 


具有 和 节育 的 功能 。 斯 堪 的 那 维 亚 的 人 名 
中 ， 许 特 (Knuti 就 是 结 和 初 的 章 思 - 匣 父 
坪 不 想 得 有 小 搁 时 ， 吃 把 最 小 的 男孩 取 名 


入 庄 特 。 

粘 德 径 常 和 超自然 能 力 联 在 一 起 : 古代 
的 水 手 银 深信 ， 女 巫 和 男 巫 具有 将 风 聚 集 
成 稳 粘 的 能 力 ， 所 以 他 们 鼓 著 具 有 魔力 的 ， 
镭 子 一 起 出 海 ， 等 风 平 息 时 ， 有 再 将 烙 解 
肛 。 类 似 的 信仰 也 器 行 於 古 希 及 时 代 ， 如 
荷 驴 的 史诗 奥 狄 赛 中 ， 就 鲁 团 述 罗 神 伊 欧 
勒 斯 ， 把 所 有 的 罗 乔 在 一 个 皮 午 中 瞳 答 兰 
中 的 男 主角 。 

分 天 ， 汉 个 名 词 最 大 用 涂 或 许 在 认 特 婚 
姻 中 的 雨 人 精 台 在 一 起 ， 巍 马 [ 千 婚 」 : 而 
其 他 现代 的 用 法 ， 部 有 其 典故 。_- 个 问题 
的 症结 ， 意 味 著 所 温 到 的 困 色 及 挫折 : 树 
上 也 有 和 结 ， 将 它 砍 下 来 ， 会 出 现 不 同 朝 色 
的 木村 ， 和 与 其 他 的 木 彼 下 其 调 台 - 腺 体 且 
肌肉 的 旺 大 也 局 认 一 种 千 : 


想 把 世界 上 所 有 的 烙 继 因明 出 来 的 人 ， 必 定 无 
法 成 功 。 有 些 专 家 售 经 计算 过 ， 约 有 4,000 种 
不 同 的 结 绚 法 。 由 认 结 乔 很 少 有 共同 的 名 称 ， 
使 得 问题 更 形 复 亲 了。 甚至 在 英文 中 ， 单单 一 
秆 方 千 就 有 好 灵 各 名称。 名 称 的 不 同 ' 不 仅 们 
是 内 地 而 械 ' 更 因 用 它 的 人 而 有 不 同 ， 例如， 
水 手 和 盟 夫 对 完全 一 榜 的 千 ' 就 有 不 同 的 名 称 : 


紫外 光 Ultraviolet 


普通 的 电 蚂 泡 荔 不 会 把 人 的 皮 请 曼 成 棕 
黑色 ， 烛 光 或 粮 火 也 同样 不 能 ， 只 有 一 种 
特定 的 光线 一 一 紫外 光 丁 能。 紫外 和 缚 除了 
便 肯 黑 皮 良 ， 还 会 | 起 灼伤 ， 基 至 导 和 致癌 
症 。 

人 类 的 眼睛 看 不 见 紫 外 光 ， 只 有 特 抽 的 
光源 发 射 器 才能 产生 紫外 光 ， 例 如 水 银 弧 
光 粒 ， 可 用 於 太阳 粒 和 其 他 需要 紫外 光 的 
地 方 。 又 如 此 外 灯 ， 能 产生 看 不 见 但 富有 
大 量 能 量 的 柴 外 光 来 促进 植物 成 长 。 


光 

普通 的 光 是 许多 种 不 同 关 色光 续 混 合成 
的 ， 一 束 太 也 光 通 过 三 角形 的 玻璃 片 ， 也 
驶 是 三 和 棱 钥 时 会 发 散 成 一 条 色 带 。 色 带 的 
一 藉 是 红色 的 ， 接 鞭 是 橙色 、 黄 色 、 符 
色 、 豆 色 和 紫色 :每 一 种 基色 和 下 一 种 颜 
色 都 调和 在 一 起 。 过 种 特殊 的 顺序 我 们 叫 
它 光 谱 ， 是 由 所 有 的 可 网 光 所 和 组 成 ， 每 一 
种 单独 的 颜色 只 不 过 是 可 见 光 的 一 小 部 分 
而 已 。 

可 见 光 本 身 又 只 是 更 大 的 电磁 波 频 六 
的 一 小 部 分 。 电 磁 波 是 电场 与 磁场 交互 作 
用 下 的 产物 ,常见 的 有 人 无 贸 电 波 、 微 波 、 
可 见 光 、 紫 外 光 太 公克 斯 光 等 。 它 们 所 以 
称 坑 波 ， 是 因 坑 它们 行进 时 ， 力 场合 有 升 
有 降 ， 就 像 海 谍 一 样 ， 且 每 一 种 电磁 波 都 
有 特定 的 波长 ， 或 称 坟 从 最 大 位 移 点 到 下 
个 位 移 点 的 距离 。 电 磁 波 同样 也 有 特定 的 
频率 ， 换 句 话 襄 ， 每 秒 通过 一 固定 点 的 波 
长 数 是 一 定 的 。 


zs0D nm 


上 :四 种 光谱 需 (A) 和 从 红外 光 和 到 紫外 
光 :16 斤 大 的 紫外 光 和 范围 ;1C 梳 化 
物 光 谱 ， 显示 有 紫外 光 鸡 射出 来 ; 
iD) 大 阳光 谱 ， 显示 出 在 臭氧 层 中 吸 
收 和 紫外 光 的 量 。 


左下 : 水 银 蒸气 灯 。 
右 : 伍德 业 (以 其 发 
明 人 命名 ) 。 和 下 是 两 
种 常用 的 紫外 光 煜 。 


演 殉 斯 光 的 波长 大 绝 数 千 公 里 。 人 类 的 
眼睛 只 能 看 见 极 小 部 分 的 电磁 波 ， 其 波长 
大 概 是 介 於 4X10” 公 尺 到 7X10-7? 公 
尺 之 疝 


硬性 的 和 软 性 的 紫外 光 
紫外 光 是 一 种 电磁 波 ， 正 好 在 可 见 光谱 


的 外 和 绿 ， 波长 只 比 紫光 稍 短 一 些 ， 因 此 称 
坑 紫外 光 。 它 包括 所 有 波长 介 认 可见光 和 
租 克 斯 光 之 问 的 电磁 波 。 

坎 性 紫外 光 也 叫 | 黑光 J(black light) ， 
其 波长 接近 可 风光。 有 时 用 来 探测 会 因 紫 
外 光 而 改 光 的 物质 ， 我 们 称 过 种 现象 需 葵 


光 。 吉 是 因 怖 许多 原子 吸收 了 紫外 光 和 后 ， 


以 可 见 光 的 形式 发 出 能 量 。 和 党 光 物质 束 是 
会 因 荣 外 光 撞 击 而 医 出 可 见 光 的 物 里 。 在 
紫外 光照 射 下 的 水 银 和 钠 的 摔 合 物 会 汽 
化 ， 发 出 紫外 光 ， 然 后 到 些 紫 外 光 可 证 和 攻 
光 物 时 转换 成 可 风光 。 

配 性 此 外 光 是 波长 接近 发 克 斯 光 的 紫外 
光 ， 它 上 共有 比 软 性 的 些 外 光 更 高 的 能 量 ， 
通 汕 在 不 易 举 毒 的 环 卉 中 用 来 入 死 和 菌 及 


WE 
六 本 页 是 杰 个 紫外 光 辐 身 
( 的 实用 襄 明 ， 
\ 左 : 假如 给 两 个 培养 中 
Cy 中 的 一 个 暴露 在 疼 外 光 
i 下 la 虽 奢 面 的 微生物 


便 窜 遭 破 培 i1b; - 

下 : 微生物 吸收 光 读 
乎 与 紫外 光谱 重 合 : 

左 ; 由 紫外 光 产 生 的 套 
色 板 - 

最 下 : 在 普通 光线 下 着 
不 昂 的 物 拉 ( 左 ) 却 在 
紫外 光 下 发 出 蓝光 ( 右 ) - 


病菌 ， 同 样 地 ， 它 也 非常 危险 。 
中 然 太 阳光 中 公有 百 分 之 五 是 紫外 光 ， 
但 右 全 如 到 过 地 球 ， 足 以 危害 大 部 分 的 生 
命 。 很 幸运 地 ， 净 地 表 24 公里 的 高 空 有 
一 慎 氧 氟 ， 我 们 称 坊 臭氧层 ， 几 乎 吸收 了 
所 有 的 硬性 紫外 光 和 许多 软 性 紫外 光 。 滞 
茶 外 光 的 能 量 使 大 所 层 中 的 氧气 狼 成 臭氧 
一 bs :也 束 是 每 一 分 子 氧气 只 有 三 个 
氧 原子 的 氧气 ; 而 一 般 的 氧气 只 有 两 个 所 
康子 。 
参半 第 七 册 52 一 53 页 臭氧 (Ozone) 。 
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统计 学 Statistics 


在 贰 实 世界 中 ， 我 们 经常 要 在 不 确定 的 
情况 下 做 许多 决策 ， 此 时 和 统计 学 就 是 不 可 
或 缺 的 工具 了 。 绞 计 学 是 数学 的 一 个 分 
支 ， 专门 用 来 左 理 数字 性 的 资料 ， 部 评估 
各 种 资讯 (经过 收集 的 资料 ) 的 可 靠 度 。 

和 统计 学 所 研究 的 是 如 何 取得 、 分 析 与 整 
理 宾 料 ， 以 及 如 何 利用 机 率 理 论 ， 由 样本 
资料 中 得 出 通 当 的 推 葵 。 如 果 闪 有 和 统计 方 
法 的 场 助 ， 我 们 将 很 砍 知 道 诸如 民间 测验 
或 药物 试验 的 正确 性 有 多 高 。 

统计 学 是 由 一 些 简单 的 枚 念 逐 步 发 展 出 
来 的 。 正 如 任何 一 御 科 学 一 样 ， 统 计 学 也 
有 其 重要 的 专 有 名 词 ， 代 表 著 设 学 科 的 基 
本 概念 。 一 旦 了 解 适 些 专 有 名 词 ， 要 进 运 
门 学 科 的 领域 便 很 容易 了 。 


变数 及 其 分 柜 

变数 (variable) 代 表 研 究 主题 的 某 仙 特 
性 出 现 的 可 能 值 在 一 个 以 上 。 例 如 仍 子 的 
点 数 、 朱 克 牌 的 数目 、 某 人 的 政治 偏好 、 
植物 的 高 度 或 病人 的 甩 捕 数 等 。 锣 数 可 分 


成 责 类 : 座 散 释 数 (discrete variable ) 及 
加 秋 贩 数 (continuous variable) 。 元 散 备 
数 的 值 仅 以 间断 方式 出 现 :， 最 常见 的 是 以 
整数 方式 出 现 ， 例 如 一 个 家 庭 中 的 人 数 。 
连 积 变 数 不 一 定 要 限制 角 间 断 的 值 ， 例 如 
高 度 、 重 量 与 距 座 都 是 典型 的 连 秆 变数 。 
所 谓 母 体 (population) 荔 指 某 一 特定 众人 钵 
中 所 有 份子 ， 章 不 一 定单 指 人 。 因 角 和 母体 
往往 太 大 ， 我 们 无 法 逐一 个 别 考虑 每 一 个 
份子 ， 所 以 就 必须 从 母体 中 抽出 一 邵 分 样 
本 来 疯 察 。 玩 取 样本 时 必须 做 到 随机 取 
榜 ， 以 免 符 曲 了 莫 正 的 结果 。 如 果 我 们 的 
样本 不 是 随机 取出 ， 则 碗 计 学 可 以 帮助 我 
们 指出 过 种 错误 。 所 谓 在 均 值 (mean) 或 
樟 本 平均 值 ， 又 称 坑 算术 平均 值 (arith- 
metic mean)， 匡 指 先 和 将 所 有 观察 值 相 
加 ， 然 颂 将 此 稳 和 除 以 观察 的 次 数 和 后 所 得 
的 值 。 
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如 果 我 们 将 释 数 的 所 有 可 能 值 当 作 横 座 
标 ， 以 瘟 些 可 能 侍 的 出 现 次 数 作 镶 移 座 
梨 ， 将 某 一 样本 的 所 有 观察 值 答 於 图 上 ， 
则 时 常会 得 出 一 个 狂 形 的 曲 乡 ， 过 是 所 诗 
的 常 能 分 配 (normal distribution ) 所 具有 
83 特 性。 样本 越 大 ， 曲 和 线 会 越 接 近 狂 形 。 


| | 


i 


pa 
-= el 


测试 不 同 的 原子 笔 ， 看 看 它 个 能 金 用 多 久 ' 亦 即 
蕊 们 能 画 出 的 直 糠 长度。 运 种 烙 果 可 因 统 计 目 的 
之 不同 而 有 不 同 的 资料 中 类 ' 而 用 不 同 的 方法 表 
不 出 。 左 : 次 数 表 。 最 上 : 长 柱 形 表 。 上 : 常 就 
分 配 或 锋 形 曲 综 。 演 种 相同 类 型 的 曲 入 ， 可 以 用 
在 下 面 的 图 表 ， 以 显示 一 径 人 身高 的 分 配 值 。 


一 旦 我 们 知道 曲 梨 是 钴 形 的 ， 我 们 便 可 利 
用 入 计 的 工具 来 预测 整个 母体 的 性 质 。 然 
而 ， 饲 了 着 到 此 且 的 ， 我 们 先 要 再 讨论 两 
个 重要 观念 : 缕 黑 数 (variance) 及 标准 差 


(standard deviation ) 。 


170 175 180 185 


-= = TE ~ gi 


磷 园 数 、 标 准 差 及 误差 

如 果 我 们 将 每 个 观察 值 减 去 样本 平均 
值 ， 所 得 的 差 将 有 正 有 负 : 这 些 差 从 的 德 
和 篇 在。 和 坊 了 要 表示 样本 中 各 观察 值 坊 熟 
平均 值 的 程度 ， 我 们 将 每 个 差 值 平 方 
平方 后 的 值 均 篇 正 一 一 然后 相 加 ， 接 车 再 
以 观察 的 次 数 减 去 ， 来 除 相 加 和 后 的 纯 和 ， 
这 就 是 所 请 的 释 黑 数 。 

名 办 数 开 平方 根 乒 可 得 到 一 个 统计 上 非 
堂 有 用 的 量 ' 称 坊 标准 差 ， 记 作 S。 标 准 
差 最 大 的 放 用 在 於 它 能 表现 出 钴 形 曲 线 的 
特性 。 例 如 以 常态 分 配 曲线 而 言 ， 母 体 的 
三 分 之 二 以 上 会 落 在 平均 数 加 减 1 个 标准 
差 的 蓝图 内 ， 而 母体 的 95% 会 落 在 平均 数 
加 减 两 个 标准 差 的 范 转 内 。 因 此， 如 果 所 
得 的 观察 值 超过 上 述 范 圈 很 多 ， 那 厅 很 可 
E 壳 些 观 察 值 不 是 来 自 相 同 的 母体 。 

除了 可 以 求 取 某 一 样本 的 样本 平均 值 
外 ， 我 们 也 可 以 求 多 个 相同 大 小 的 随机 样 
本 之 平均 值 ， 运 些 平均 值 本 身 也 会 呈 常 态 
分 配 ， 且 其 平均 值 也 大 煌 会 相等 於 整个 母 


体 的 平均 值 。 过 些 平 均值 的 标准 盖 可 依 前 
法 求 出 ， 称 之 坊 平 均值 的 标准 误 盖 (stan- 
dard error) 或 简 移 标准 识 差 ， 记 作 Sx。 
因 岛 标准 庶 差 是 由 已 平均 过 的 资料 计算 而 
得 ， 而 不 是 直接 由 原始 资料 计算 ， 因 此 一 
些 偏差 特 别 大 的 观 罕 点 便 被 掩饰 ， 亲 致 标 
玲 珊 差 小 於 标准 差 。 计 算 标 准 况 差 的 正确 
方法 ， 是 要 先 计算 每 一 个 样本 的 平均 值 ， 
但 过 梯 往 往 要 耗费 很 大 的 时 间 精 力 。 因 此 
我 们 可 以 由 单一 样本 来 估计 标准 误差 ， 即 
标准 误差 等 於 标 准 差 除 以 样本 大 小 n 的 并 
根 号 值 。 

如 果 我 们 要 研究 某 种 药物 或 不 理 过 程 的 
歼 未 ' 则 可 以 将 已 处 理 过 的 等 体 与 未 处 理 
过 的 (或 控制 的 ) 众 体 相 比 较 ， 瘟 先 假定 两 
者 的 差 刁 傈 起 自 於 偶发 性 的 原因 而 不 是 不 
理 迪 程 的 原因 ， 此 种 假设 稳 角 虚无 假设 
(null hypothesis)。 在 统计 学 上 有 两 种 常 
用 的 方法 可 以 帮助 我 们 决定 室 假设 是 否 要 
摇 受 或 放 奢 。 

如 果 我 们 从 常态 分 配 母 体 中 抽出 圳 德 儿 
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数 的 随机 样本 ， 那 麻 便 可 用 {t 检 定 (t test) 
来 判断 。 如 果 我 们 所 比较 的 两 个 样本 大 小 
相同 ， 则 可 先 将 两 变 里 数 相 加 ， 除 以 n，; 
册 开 根 路， 然 化 以 所 得 的 值 去 除 十 样本 平 
均值 之 差 ， 设 结果 你 大， 表示 已 不 理 样 本 
念 可 能 不 溉 处 理 过 程 的 影 骤 。 

如 果 资 料 是 由 多 散 缕 数 所 构成 ， 那 魔 可 
用 卡 方 机 定 (chi-square test) 刊 断 ， 我 们 
可 将 其 公式 表 饥 各 差 值 的 平方 和 除 以 期 望 
值 。 

上 述 两 种 方法 均 有 特定 的 表格 ， 可 用 以 
判定 虚无 假设 的 可 接受 性 。 当 然 ， 我 们 所 
得 的 任何 结果 均 由 原始 资料 而 来 ， 但 如 果 
缺少 了 站 些 技巧 ， 我 们 特 没 有 任何 可 靠 的 
方法 可 以 从 观察 的 资料 中 得 出 有 用 的 结 
论 ， 所 以 ,到 也 就 是 统计 学 的 香 正 目的 。 


左 : 不 同形 状 的 分 配 曲 
穆 - 若 连 粳 释 数 分 体 在 
一 个 随机 的 均 质 母体 ， 
那 床 分 配 曲 牧 的 形状 怖 
锋 形 : 图 a 所 示 的 双 塞 
曲 综 表示 有 取样 驶 莽 ， 
因 马 一 个 揽 正 均 质 的 统 
计 母 体 只 便 产 生 如 图 b 
的 单一 曲 粮 。 图 c 中 的 
各 图 是 示 ， 随 著 抽 榜 数 
的 增加 ， 栋 准 差 (s ) 例 
这 击 减少 。 
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外， 机 | 


脂肪 Fats 


人 们 常用 脂肪 来 代替 视 过 个 字眼 ， 因 骗 
两 者 的 化 学 结构 疫 什 条 不 同 。 油 在 室 巡 下 
(20 人 C ) 需 液 能 ， 而 脂 防 马 固 驴 。 朵 者 可 因 
温度 的 升 高 及 降低 而 互相 转 炙 。 脂 肪 是 食 
物 三 种 菇 本 成 分 中 ， 最 镶 人 熟知 的 。 人 髓 
所 有 的 组 胞 中 都 含有 脂肪 ， 由 於 它 的 燃 米 
较 和 皇 白质 及 栈 类 和 坑 快 ， 且 所 得 的 能 量 是 其 
他 二 者 的 十 值 ， 所 以 脂肪 常 被 识 坊 是 [能 
量 的 天 然 储存 屋 上 。 脂 肪 同时 也 可 党 作 保 
往 列 ， 用 以 抵抗 寨 闪 及 休克 。 


历史 

脂肪 与 油 轰 早 的 筷 钞 可 追 济 至 西元 前 
1,400 年 ， 党 时 是 以 脂肪 、 石 灰 及 其 他 成 
分 混合 而 扬 造 出 油脂 (grease) 。 古 埃及 以 
脂肪 物质 的 衍生 物 来 作 需 焊 、 防 水 船 及 木 
力 伊 的 徐 料 ， 同 时 在 搬 过 巨石 建造 金字 塔 
上 时， 也 以 柑 模 油坊 润 衫 和 剂 。 早 期 使 用 脂肪 
最 镶 人 熟知 的 是 抽 造 蜂 蚁 及 焙 油 ， 脂肪 物 
页 在 美术 条 羽 的 发 展 上 ， 亦 占有 极 重 要 的 
地 位 。 重 黄 忆 (tempera) 的 涂料 含有 水 及 
脂肪 ， 是 早期 的 纵 书 疗 料 。 油 读 力 是 以 亚 
重子 油 及 树脂 做 成 的 ， 可 作坊 保 访 剂 。 

脂肪 在 商业 上 的 麻 用 ， 力 是 在 它们 的 化 
学 性 质 被 发 现 之 后 。 西 元 1869 年 ， 拿 破 
内 三 世 提供 奖金 给 发 明 奶 油 代 替 品 的 人 ， 
於是 人 造 奶 油 (margarine) 床 生 了 。 在 第 
一 次 世界 大 战 结束 时 ， 人 们 把 脂肪 的 化 学 
性 质 广 记 风 用 在 成 长 迅速 的 工业 上 “， 因 而 
产生 了 千 百 种 的 新 物质 。 


脂肪 的 麻 用 

脂肪 可 自动 物 及 植物 中 取得 ， 而 且 大 部 
分 的 产品 是 由 20 种 不 同 原料 衍生 出 来 
的 。 动 植物 含有 大 量 的 脂肪 ， 但 其 功能 只 
是 供应 细胞 额外 的 能 量 ; 过 对 合 有 大 量 油 
脂 的 植物 (如 镶 梨 及 极 模 树 ) 来 说 ， 尤 其 如 
此 。 

逢 物 的 脂肪 在 成 熟 过 程 的 后 期 形成 ， 是 
食物 的 主要 来 源 。 糖 及 小 粉 在 未 成 熟 时 会 
大 量 的 产生 ， 但 在 成 熟 时 ， 受 酵素 的 作用 
( 醇 素 坑 蛋白 质 ， 催 化 化 学 反应 ) ,最 后 产 
生 脂 肪 。 许 多 植物 的 例子 分 泌 出 赔 质 或 脂 
肪 的 物质 ， 用 来 保持 下 面 组 徽 的 水 分 。 

对 动物 和 人 上 类 而 言 ， 油 脂 有 许多 其 他 的 
功能 。 它 不 但 可 做 角 动 物 抵 架 察 冷 的 保 钉 
层 ， 同 时 也 能 保持 头 受 的 健康 ， 站 可 预防 
皮 腐 发生 疾病 。 一 般 来 说 ， 女 人 的 脂肪 要 
比 男人 多 。 各 种 动物 体内 的 脂肪 含量， 与 
其 括 取 的 食物 有 关 。 如 以 鱼肝油 触 猪 ， 则 
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物 会 役 造 出 密度 和 和 急 肝 油 相似 的 软 脂 肪 ， 
而 牛 会 负 造 出 和 季 们 食物 中 的 脂肪 相似 的 
牛奶 脂肪 。 

脂肪 可 破 脂 肪 分 解 苇 素 消化 ， 此 酵素 由 
胰 及 揭 造 、 肝 腑 分 这 ， 黄 色 购 计 中 也 有 。 
腊 肪 在 体内 的 作用 ， 襄 法 各 有 不 同 ， 但 一 
久 认 骗 ， 腊 肪 是 由 排列 在 小 肠 中 的 堪 毛 所 
有 吸收。 绒毛 是 许多 小 的 指 状 突出 物 ， 可 才 
助 食物 吸收 。 有 脂肪， 特别 是 胆固醇 (cho- 
lesterol) ， 与 动 且 的 人 硬化 过 程 ( 动 有 硬 化 
证 ) 有 了 关 。 


中 肪 的 禄 类 

脂肪 与 油 力 是 甘油 (glycerol) 或 甘油 脂 
(glyceride} 酷 化 而 成 。 大 部 分 都 以 脂肪 
酸 (fatty acid) 骗 基础。 动物 脂肪 含有 较 
多 的 钨 和 且 肪 酸 ， 而 植物 油 则 含有 较 多 的 
小 饮 和 脂肪 符 。 饮 和 脂肪 酸 是 碳 原 子 问 只 
有 单 键 ， 融 点 较 高 的 ; 不 饮 和 脂肪 酸 则 是 
有 一 对 或 多 对 的 区 键 ， 较 有 具 化 学 活性 ， 融 
熙 迪 低 。 

脂肪 可 分 岛 动 物性 及 植物 性 丙种。 动物 
性 脂肪 可 食用 ， 也 可 曾 造 肥皂 、 旱 蝎 及 化 
学 品 ， 包 括 猪 油 、 牛 油 及 羊 油 等 。 有 些 海 
洋 生物 也 含有 大 量 的 油脂 ， 如 鲸 急 、 沙 丁 
角 、 鳞 角 及 交角 。 运 种 脂肪 可 座 用 於 多 方 
面 ， 例 如 揭 造 共生 素 、 油 清油 及 揭 革 用 。 

关於 植物 油 的 例子 有 : 

1. 驼 性 油 。 此 类 油 用 於 次 料 及 油 凌 ， 包 
括 虹 肝 子 油 及 桐油 。 

2. 半 蓝 性 油 。 来 和 目 大 豆 、 玉 米 、 杨 籽 、 
和 花子 及 之 玄 ， 可 谭 用 於 食品 上 上， 六 可 用 
来 筑 造 肥 上 且 、 效 料及 树脂 。 

3. 非 落 性 油 。 花 生 油 、 板 柳 砷 、 查 仁 油 
及 匈 脐 油 剖 属於 此 类 ， 可 应 用 於 食品 及 鲜 
造 肥皂 、 药 品 。 

植物 性 脂肪 还 包括 棕 权 油 、 椰 子 果 油 及 
可 可 脐 肪 。 


抽取 与 措 造 

代 勤 物 租 积 、 多 肉 果实 、 怪 果 及 种 子 中 
抽 提 脂肪 的 方法 有 三 种 : 

1. 精度 。 从 动物 的 副 产 物 中 抽出 脂肪 最 
芝 用 的 精 执法 ， 是 将 租 币 拿 去 烧 煮 站 取出 
脂肪 。 知 想 要 抽取 出 更 多 及 更 好 的 脂肪 ， 
则 可 用 见 心 分 座机 (一 种 使 用 座 心 力 的 驳 
蔓 ， 旋 转 时 可 将 南 种 以 上 不 同 密度 的 物质 
分 内 )。 有些 地 方 仍 在 使 用 一 种 相当 原 
始 ， 用 於 多 内 果实 如 棕 粒 及 橄榄 精 扫 脂 肪 
683 方法。 方法 是 将 果实 伸 皮 和 后 肾 集 於 日 照 


脂肪 依据 它们 化 学 千 构 
的 不 同 ， 分 般 简 单 脂 质 
及 复合 脂 质 。 有 些 以 一 
分 子 甘 油 和 与 三 分 子 其 他 
化 合 物 结 合 。 三 甘油 脂 
(triglyceride) 需 甘 油 
熏 三 分 子 脂 肪 酸 酯 化 而 
成 。 复 合 脂 质 需 甘 油脂 
与 磷酸 【磷脂 质 如 卵 磷 
脂 ) 或 蛋白 质 ( 脂 蛋 和 白 
质 ) 或 酵 类 ( 醇 脂 质 ) 键 
千 而 成 的 。 大 部 分 的 动 
物 脂肪 及 植物 油 是 三 甘 
油脂 《甘油 酯 化 物 加 脂 
肪 酸 ) 。 它 全 的 营养 功 
用 包括 提供 能 量 、 满 足 
素 A、D、E、K 的 合 
成 及 供给 必需 脂肪 酸 。 


简单 脂 惧 


神权 磷脂 


供给 能 量 
( 9 大 卡 / 克 


供应 脂肪 酸 


脂肪 邮 存 於 一 些 
水 生动 物 、 蜂 


固 醇 与 脂肪 酸 


因 醇 (动物 中 有 脆 因 本 
植物 中 有 光合 固 本 
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下 ， 将 逐 桨 释 出 的 油 收集 起 来 。 同 样 的 ， 
壳 些 果实 也 可 用 煤 煮 法， 将 脂肪 取出 。 

2. 感 榨 。 近 种 方法 是 利用 高 压力 来 三 
丹 、 推 荐 、 加 压 ， 使 种 子玉 坚 系 中 的 油 流 
出 来 。 少 数 未 开发 国家 ， 仍 使 用 研 钵 及 
株 ， 较 进步 者 则 用 蝶 旋 压榨 机 。 此 装 管 在 
每 平方 英寸 中 可 发 挥 4500 一 13,500 公斤 
的 压力 ， 将 油 从 侯 器 中 租 长 的 和 孔 长 压 出 ， 
在 压榨 前 ， 种 子 或 蔡 果 须 先 和 经过 一 个 带 磁 
性 的 装置 ， 将 任何 短小 的 金属 与 不 要 的 鞭 
物 去 掉 ， 然 后 将 珊 除 去 ， 和 着 山 或 磨 梭 果 
肉 ， 置 於 水 压 或 螺旋 压榨 机 内 ， 使 其 加 热 
或 冷却 加 厂 。 冷 却 加 压 可 产生 较 佳 的 品 
质 ， 所 以 此 法 产生 的 油 移 岛 浴 压 油 或 重油 
(virgin oil)， 可 用 於 食品 上 。 阁 不 理 迪 
程 加 热 ， 可 产生 还 多 的 油 量 ， 但 油 中 合 较 
多 的 杂 眉 ， 可 用 於 工业 上 。 

3. 溶剂 茶 取 。 感 榨 硬 打 和 种 子 合 所 剩余 
的 | 残 凌 物 ] ， 仍 含有 3 一 15% 的 油 ， 如 果 
过 种 油 在 径 湾 上 有 非常 高 的 利用 价值 ， 我 
们 就 使 用 溶 齐 抽 取 残 汗 物 中 残留 的 油 。 有 
些 高 纯度 具有 挥发 性 的 碳 握 化 合 物 ， 例 如 
工业 用 己 烷 (hexane)， 可 以 在 经 过 燕 
发 、 暮 次 和 分 内 程序 做 ， 合 残 凌 物 中 所 合 
的 油 降 至 1% 以 下 。 在 处 理 大 量 的 残 凌 物 
时 ， 此 法 相 苗 径 注 。 间 种 处 理 方法 ， 首先 
在 欧洲 探 用 ， 目 前 在 美国 也 相当 的 普 汤 。 

抽取 纯化 脂肪 的 过 程 可 能 简单 也 可 能 褒 
杂 : 全 和 视 其 型 能 和 用 途 而 定 。 冷 压 油 ， 如 
花生 油 、 椰 子 果 油 和 向 日 姜 油 ;， 径 过 简单 
的 过 兰 化 非常 清纯 ， 可 以 用 做 食品 。 有 些 
油 在 行销 之 前 需要 和 经过 再 精 作 及 漂白 的 处 
理 。 饲 了 除去 其 刺激 性 的 味道 及 改善 它 的 
关 包 ， 常 用 饼 打 灰 、 茄 性 钠 及 氨 作 和 镶 再 精 
扫 的 试 到 。 其 他 再 精 钢 的 方法 有 硫酸 胸 
吴 ， 高 奈 茶 汽 加 水 使 用 训 心 法 精 扫 。 至 於 
法 和 白 过 程 可 用 谭 白 士 ， 活 性 碳 或 黏土 ， 另 
外 也 可 加 热处理 。 
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上 : 三 甘油 脂 是 甘油 与 三 分 子 的 脂肪 酸 和 结合 而 成 
( 酯 化 )。 三 甘油 脂 中 脂肪 酸 的 分 体 不 是 随意 的 ， 
它 主 要 取决 於 踪 传 因 子 。 脂 肪 酸 含 的 碳 链 长 短 不 
相同 : 4 一 8 个 碳 原 子 需 短 链 的 脂肪 酸 ; 10 一 14 
个 碳 原 子 坊 中 链 的 ; 而 16 一 20 个 的 则 需 长 链 的 ， 
也 有 超过 20 个 碳 原子 的 脂肪 酸 。 鱼 油 就 是 一 个 合 


有 二 一 类 脂肪 酸 的 例子 。 


经 过 些 方法 处 理 过 后 的 油 ' 很 少 会 发 生 
酸败 。 液 体 的 调 可 以 使 其 硬化 ' 或 由 不 鸳 
和 状态 和 经 氨 化 过 到 饱和 状态 ， 释 得 坚实 ， 
如 人 造 奶 油 或 猪 油 。 大 部 分 植物 性 脂 驴 具 
有 非常 独特 的 气味 ， 必 须 径 过 脸 内 处 理 ， 
常用 的 方法 是 将 油 或 脂肪 保持 在 高 度 质 空 
下 ， 尽 喷 出 的 茶 汽 通过 启明 的 油 或 脂肪 。 
像 棉 籽 油 上 共有 强烈 的 特殊 气味 ， 通 弟 给 径 
迪 脸 臭 不 理 ， 而 相反 的 ， 橄 机 油 却 古 以 人 它 
本 来 的 气味 驰名 。 


脂肪 在 工业 上 的 应 用 

限 於 篇 幅 无 法 在 此 一 一 列举 腊 肪 的 名 种 
用 途 ， 只 襄 主要 的 用 途 。 首 先 脂 肪 可 以 转 
换 筷 食品 疾 分 ， 如 沙拉 油 、 京 调 性 脂肪 与 
烤 酥 油 {shortening) 脂 肪 等 。 伟 和 统 上 肥 电 
是 由 脂肪 做 成 的 ， 但 现在 已 由 石油 化 学 品 
生产 ( 蜂 烟 也 是 一 样 ， 现 在 也 振 记 地 由 石 
油 成 分 生产 ) 。 在 抽 革 及 炉 答 加 工 中 ， 仍 
有 用 到 袖 和 脂肪 ， 而 有 些 油 旭 用 在 医药 方 
面 。 芹 叮 油 用 做 闹 检 ， 急 油 则 移 成 维生素 
A 与 D， 杠 模 镜 和 杏仁 宙 普 通 的 用 在 揭 
药方 面 。 脂 肪 和 油 最 大 的 用 途 之 一 是 用 在 
涂料 和 油 凌 上 ， 如 桐油 、 王 麻 于 油 和 与 大 豆 
油 等 。 

参 并 第 七 册 238 一 239 页 消化 (Diges- 
tion)， 第 十 四 册 64 一 65 真 脆 困 醇 (Cho- 


lesterol)。 
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大 部 分 的 脂肪 物质 由 食 
品 工 古 网 造 利 用 ， 也 有 
相当 的 比例 是 应 用 於 其 
他 工业 。 执 欧 工业 利用 
脂肪 与 油 来 做 药品 〈 鱼 
肝 站 与 矿物 油 ) 或 药品 
中 作 篇 可 溶 活 性 主 成 分 
的 揣 带 者 及 面 箱 、 药 囊 
的 灿 造 。 


Te re re 


人 体内 脂肪 的 利用 


eis 
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脂肪 的 洽 化 作用 始 自 口 腔 机 械 性 的 瓦解 ( 咀 别 )。 以 脂 梅 (lipase) 
水 解 其 化 学 键 ， 脂 梅 央 一 种 酵素 ， 来 自 胃液 及 胰 液 。 当 有 爱 汗 

一 起 出 现时 “' 嫩 素 的 作用 加 速 进 行 。 脂 肪 消化 后 的 产物 可 被 小 

凯 续 毛 豚 收 。 在 小 肠 的 上 皮 罗 胞 的 内 侧 ， 水 解 后 的 产物 重新 合 

成 需 三 甘油 脂 ， 而 由 淋巴 系统 传送 。 过 些 三 甘油 脂 再 一 次 地 被 

栈 素 水 解释 放出 脂肪 酸 需 各 种 组 积 吸 收 ， 而 产生 能 量 或 合成 

其 他 必需 的 化 合 物 ， 或 者 逐 於 脂肪 组 织 。 


上 时， 国生 
4 : 


苍 索 动物 Chordata 


人 痛 索 动 物 门 是 动物 界 中 主要 的 分 支 之 
一 ， 就 任何 角度 来 看 ， 奉 索 动 物 门 都 不 是 
动物 中 最 大 的 一 侍 ， 物 们 的 数量 过 四 萝 种 
左右 ， 和 世界 上 已 知 的 一 百 了 余 划 种 动物 相 
比 ， 生 数字 是 微乎其微 的 ， 而 人 类 亦 是 笃 
索 动 物 门 的 组 成 分 子 乙 一 。 

事实 上 ， 大 多 数 的 存 索 动物 都 是 存 椎 动 
物 ， 包括 所 有 的 鱼 配 、 责 生 关 、 疏 虫 乱 、 
马 类 和 哺乳 和 类。 但是: 各 俊 只 考虑 较 熟 悉 
的 一 些 动 物种 和 类， 我 们 就 售 失 去 当初 动物 
学 家 建立 遂 套 分 类 条 灼 的 监 髓 一 一 物 以 类 


聚 的 分 类 观念 。 所 以 ， 当 我 们 注意 某 些 原 
始 性 的 存 索 动物 时 ， 和 将 会 发 现 物 们 都 不 是 


存 椎 动物 。 硝 索 动 物 的 构造 有 三 个 共同 的 
特 向 : (1) 一 条 奉 索 ; (2) 和 神经 索 ，(3) 鲁 裂 。 


特征 

和 倚 索 (notochord) 征 一 休 逢 棒 ， 有 凝 胶 
状 物质 支持 ， 可 将 它 砚 岛 硅 柱 ， 然 而 ， 它 
们 逆 不 是 站 正 的 硝 柱 构造 。 在 某 些 较 原始 
性 的 存 索 动物 中 ， 和 肥 索 俊 出 现 认 幼体 时 
期 ， 长 大 和 后 即 销 失 。 而 在 豆 进 化 的 种 类 
中 ， 诗 如 鱼 类 和 哺乳 动物 ， 逢 索 、 神 经 壳 
常 被 硝 柱 所 取代 。 和 神经 索 (nerve cord ) 在 
动物 的 胜 胎 时 期 就 已 出 现 , 动物 成 熟 合 ， 
神经 索 释 成 一 条 长 管 ， 前 端 脱 大 ， 成 饥 答 
椎 动物 的 脑 ， 而 乒 方 较 角 敏和 的 管状 部 分 
氏 重 岛 硝 髓 。 

鳃 裂 (gill slits) 位 於 咽喉 的 责备， 成 对 
发 育 ， 而 咽喉 则 位 於 育 化 道 之 前 。 在 水 生 
荐 过 动物 中 ， 著 如 鱼 类 ' 鳃 可 以 依 岛 呼吸 
器 官 ， 过 站 水 中 的 氧气 ， 进 入 血液 中 ， 再 
由 血液 中 除去 二 和 氧化 丰 :， 排出 钵 外 。 某 些 
较 原 始 的 硝 索 动物 鲁 裂 除了 有 气体 交换 
功能 外 ， 亦 可 过 沥水 中 的 食物 粒子 。 即 使 
是 最 进化 的 哺乳 动物 ， 肛 胎 轩 期 亦 可 见 到 
鲁 裂 ， 但 是 帝 个 体 逐 铺 弹 育 后 ， 鲁 裂 即 痊 
上 失 。 


无 育 椎 的 育 索 动物 

仿 赛 动物 (tunicates ) 包 括 海 戎 (sea 
squirt) ， 都 生活 於 海 水 中 ， 赣 由 自由 活 
惑 的 幼体 成 长 而 来 。 过 些 外 形 租 蝇 时 相似 
的 幼体 ， 最 修长 育成 固 著 不 动 的 成 体 ， 物 
们 利用 虹吸 作用 将 水 吸 大 鳃 烈 以 过 沽 食物 
7 入。 破 赛 动物 只 在 幼体 时 期 且 其 他 兰 索 
坦 物 相像 ， 喜 如 海 鞭 ;一旦 变 角 成 体 有 时 ， 
束 会 玩 择 一 处 永久 性 的 家 ， 特 头 附 著 在 固 
定 的 物 质 上 ， 接著 尾部 、 夺 索 和 种 经管 天 
始 委 逢 ， 而 咽喉 则 相关 的 增 大 ， 开 口 也 发 
展 出 虹吸 管 ， 可 将 水 吸 和 大体 中 或 排出 体 
外 。 除 了 海 单 外， 被 吉 动 物 的 成 员 和 尚 包括 


小 了 站 
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破 歧 虫 (salps) ' 或 积 岛 半 肌 动物 ， 遂 蚌 
一 种 小 型 的 动物 ， 物 们 不 像 次 期 可 以 白 由 
活动 。 另 -类 成 员 称 篇 幼 形 上 类 
(larvaceans)， 因 篇 过 类 动物 生 苑 合 ， 成 
长 时 永 束 都 不 售 胸 去 幼体 的 外 形 ， 所 以 如 
此 命名 。 某 些 动 物 学 家 相信 “， 示 高 等 的 存 
椎 动 物 是 由 间 些 转 购 久 成 钵 时 仍 末 改变 外 
形 的 被 虞 动物 演化 而 成 的 ， 二 种 现象 移 岛 
幼体 成 熟 (neoteny)， 其 证 据 是 存 椎 动物 
和 物 们 的 幼 钵 结构 较 岛 相似 。 

冻 索 动物 (cephalochordates) 包 括 里 内 
鱼 (ljancelets)， 也 怠 征 该 过 生物 学 的 学 生 
所 熟知 的 文昌 和 钙 (amphioxus)， 一 是 一 种 


左 ; 阐 中 篇 文昌 龟 ， 是 
一 种 强 索 动物 ， 又 名 里 
蛾 和 象 。 下 : 被 赛 类 是 一 
种 始 舱 都 保持 幼体 形 惑 
的 消 索 动物 。 


穿越 全 身 ， 鳃 裂 可 以 过 礼 食物， 部 且 吸 收 
氧气 ， 而 神经 索 的 前 绒 和 角 脱 大 形成 脑 。 

昌 急 有 一 个 原始 的 种 经 系统 ， 运 个 和 神经 
孙 入 是 由 和 神经 索 向 外 分 支 而 成 ， 亲 有 和 无 色 
的 血液 ， 循 囊 全 身 。 葡 虽 龟 的 循 王 系 统 有 具 
有 许多 媒 浦 的 构造 ， 可 以 推动 循环 ， 但 是 
新 没有 单一 的 心 腑 。 


脊椎 动物 

存 椎 动物 是 春 索 动物 门 中 最 禹 复杂 、 数 
量 最 多 且 最 局 成 功 的 一 价 。 物 们 可 以 再 分 
成 8 个 主要 的 大 移 ， 而 其 中 有 4 移 是 鳞 ， 


外 形 像 鱼 的 典型 原始 硝 素 动物 。 物 的 奉 索 


男 外 4 焕 则 篇 四 足 册 (tetrapods， 即 有 四 
肢 的 动物 ) 。 吞 椎 动物 都 有 兰 椎 肯 ， 可 做 
需 骨 艇 系统 的 中 轴 ， 有 保 久 神经 索 的 作 
用 。 当 脑 的 功能 逐 葡 发 过 时， 这 种 硝 椎 骨 
保 访 种 径 索 的 重要 性 更 镶 加 强 。 硝 栓 骨 和 
肋骨 相连 ， 肋 骨 包 罚 内 脏 ， 保 芒 内 部 之 器 
官 。 存 椎 动物 的 骨骼 系统 是 由 软骨 和 硬 骨 
所 租 成 ， 在 动物 界 中 只 有 稍 椎 动物 所 有 可 


生长 的 内 骨骼 。 鱼 类 利用 物 们 的 鳃 呼吸 ， 
鳃 可 以 由 水 中 过 庆 出 氧气 ， 而 某 些 龟 更 注 
化 出 肺 ， 作 篇 呼吸 的 辅助 器 官 。 肺 是 陆 生 
四 足 炊 的 主要 呼吸 器 官 ， 某 些 靠 兹 篇 生 的 
四 足 软 中 也 是 如 此 。 以 下 简 述 在 椎 动 物 8 
个 大 向 的 特征 : 

1. 无 毛 角 类 (jawless fishes)， 物 是 已 知 
最 古老 的 辱 椎 动物 ， 目 前 仅 存 八 目 鳗 


音 索 动物 中 的 梢 椎 动物 
包括 人 类 和 图 中 展示 的 
月 保 谨 的 神 友 索 ， 物 们 
过 有 一 个 由 软骨 和 硬 骨 
构成 的 骨骼 系 统 。 
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鳗 (hagfish)。 过 两 种 旬 
都 是 图 口 鱼 类 ， 盲 鳗 是 一 种 腐 食 性 的 龟 


(lampreys) 和 请 


类 ;而 八 目 鳃 上 则 是 -种 外 寄生 性 鱼 类 。 牧 
们 有 非常 原始 的 骨骼 系统 ， 但 不 像 血 篆 相 
近 的 介 皮 鱼 类 所 有 骨 质 的 会 甲 。 

2. 原始 的 有 筷 篆 椎 动物 ， 称 坊 对 皮 急 类 
(placoderms)， 壳 些 动 物 有 成 对 的 鳍 ， 
了 倒 所 镶 是 现代 黎 鱼 和 和 硬 肯 和 刍 类 的 祖先 ， 目 
前 世 寞 上 的 介 皮 急 类 都 已 减 移 。 

3. 软骨 急 类 包括 每 急 、 饶 龟 (rays)、 银 
鳃 (chimeras ) 等 等 。 称 急 的 上 强 骨 萨 役 有 
和 头骨 有 多 其 他 部 位 紧密 连接 ， 物 们 的 肾 腑 
可 调节 体内 租 生 的 浴 透 压 ， 保 持 体 内 财 分 
并 度 和 外 窜 竹 水 环境 的 平衡 。 沪 急 的 旷 很 
大 ， 在 体内 安 精 ， 某 些 鱼 类 可 以 直接 生出 
幼体 

4. 使 肯 急 类 (bony fishes)， 现 存 大 多 
数 急 类 均 球 属 此 移 ， 此 稳 可 演化 成 淡水 和 急 
种 ， 具 有 肺腑 ， 能 抵抗 旱季 。 早 期 硬 上 骨 鱼 
关 的 一 ， 性 展 出 肉质 的 鱼 ， 鳍 内 有 和 骨 
骼 ， 可 用 於 疏 行 。 肺 鱼 (lungfish ) 和 华 鳍 
鱼 (lobefins) 都 属 硬 骨 急 类 。 革 鳍 鱼 生 活 
论 竹 详 医 层 ， 肺 鱼 则 生活 在 淡水 ， 当 河水 
东 兽 上 叶 ， 季 还 可 以 息 上 陆地 生活 一 段 时 
鼎 。 有 十 生 关 玖 是 由 过 种 占 老 的 肉 鳍 鱼 类 往 
化 而 戌 ， 古老 的 硬 骨 鱼 类 另 有 一 支 短 篇 饶 
鳝 鱼 类 (ray-finned fishes)， 有 过 些 鱼 的 鱼 
薄 而 经 ， 有 具有 平衡 和 掌舵 的 功能 。 物 们 的 
肺 己 不 具 呼 吸 功能 ， 转 而 发 展 成 泳 杀 。 泳 
钱 内 仿 气 钵 ， 当 人 急 改 炙 评 鳃 的 气 朵 容量 
上 时， 有 即 可 改变 位 置 。 鲍 鲜 急 类 有 一 个 两 室 
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的 心 腑 ， 这 种 心 腑 六 疫 有 特 万 氧 血 和 已 通 
晶 喘 钥 其 他 部 位 的 缺 氧 血 分 并。 荣 些 较 原 
始 乓 外 鳍 鱼 类 “， 去 如 鲜 角 (sturgeon)， 所 
有 较 厚 的 鳝 片 以 及 不 对 称 的 尾 邵 。 较 淮 化 
的 大 骨 鱼 类 (teleosts)， 所 有 对 称 的 昆 
让 ， 而 鳞片 也 是 由 薄 度 的 骨骼 所 构成 。 大 
多 数 生活 於 海 中 的 鼻骨 急 类 ， 便 产生 大 量 
卫 小 型 牙 ， 过 些 卵 都 是 在 体外 受精 。 

5. 阶 生 类 (amphibians)， 阴 生 类 特 久 
其 验 淡 水 中 ， 行 体外 人 受精。 十 生 类 ] 的 幼体 
榴 筷 晴 时 ， 电 旦 生活 於 水 中 站 用 鲁 呼 吸 ; 
成 改 优 的 二 生 类 生活 於 陵 地 上 “， 但 煌 们 也 
需要 一 个 潮 渴 的 环境 ， 来 防止 季 们 可 以 通 
浇 水 分 的 皮 诊 和 有 短 体 免 於 束 燥 。 

茶 些 两 生 类 可 以 直接 利用 皮 府 呼吸 ， 不 
演 大 多 数 的 种 类 都 需要 利用 肺 呼吸 。 雨 生 
类 的 心 腑 有 3 室 ， 可 以 将 充 氧 血 和 缺 氧 血 
Wi ， 过 种 心 哄 古 上 述 价 肯 和 鳞 类 心 腑 (两 

军 ) 的 改 民 。 现 代 的 十 生 类 可 以 分 希 三 大 
三 ， BI 由 条 星 (salamanders)、 青 蛙 (frogs) 
和 蚂 蛛 (toads)、 和 与 归 | 蝶 {caecilions)。 进 
三 大 类 的 过 动 方 式 都 不 同 ， 蝶 旺 探 取 候 
行 ， 青 蛙 和 蟾 内 利 用 跳 蹊 ， 而 归 | 蝶 是 匀 祥 
Wh 9 
6. 息 瑟 类 (reptiles);， 有 息 品 类 是 由 两 生 
ee 皮 唐 呈 鲜 片 舌 ,不 溪水。 
促 二 类 产 卵 於 陆地 ， 如 此 使 可 生活 於 陆 
地 ， 而 让 碾 水 生 的 环 卉 。 ee 
含 羊 膜 及 (amniotic egg)， 含 有 多 层 的 
绕 ， 其 中 有 一 恰 夭 镶 羊 模 ， 可 保留 卵 内 的 
水 分 多 可 雍 氧 气 由 外 进入 膜 内 。 把 纺 类 行 


ji 


体内 受精 ,一 般 产 卵 时 ， 印 都 姥 疫 有 和 央 


化 。 水 生 的 息 纺 类 ， 避 如 户 包 (turtles! 和 
海蛇 (sea snakes)， 部 在 空气 中 呼吸 。 除 
了 模 少 数 的 例外 ， 过 些 术 生 的 候 坟 类 都 特 
用 产 於 陆地 。 

我 们 所 熟知 的 息 蕊 类 目前 都 已 守 种 '， 现 
能 就 是 一 个 例子 ， 物 们 是 目前 已 知 重 沟 生 
自在 地 球 上 的 最 大 陆 生 动物 。 沪 龙 早 已 被 
于 庆 谭 环境 的 哺乳 类 所 取代 ， 现 代 的 程 副 
类 主要 有 是 蝎 (lizards}) 和 星 两 种 类 ; 蛇 类 
是 蜥 蝎 失 去 四 胶 的 后 代入 化 而 成 的 。 了 由 由 
类 都 是 冷血 动物 ， 薪 本 上 和 优 法 调 荫 体温 ， 
因此 ， 物 们 必须 在 环境 瘟 度 改 刀 时 保 访 自 
己 ， 然 而 丸 表 有 可 能 是 瘟 血 动物 。 

7. 局 类 ， 包 类 由 候 巧 类 演化 而 来 ， 但 息 
们 像 哺乳 类 动物 一 样 是 温 血 动物 ' 下 血 烦 

` 项 要 太 依靠 外 界 的 帝 度 来 保持 体 沉 。 因 
此 ， 在 非常 寒冷 的 地 区 也 能 生存 。 物 们 有 
四 及 ， 但 是 前 有 已 因 适 麻 飞 行 而 演化 成 起 
膀 。 其 骨骼 夭 统 也 因而 炙 得 非常 强壮 且 轻 
巧 。 属 类 的 镜 毛 ， 不 仅 可 以 才 助 和 飞行， 也 
有 外 缘 的 作用 ， 且 能 使 岛 类 雁 持 高 体温 ， 
因此 非常 重要 。 饲 类 的 心 腑 角 四 心室 ， 在 
演化 上 过 已 是 相当 进步 ， 过 种 心路 要 比 鱼 
类 的 二 心室 或 息 吉 类 的 三 心室 心 及 来 得 更 
有 效率 。 四 心室 的 心 腑 可 将 新 鲜 的 氧 氧 逻 
信 肺 部 的 血液 ， ' 血液 径 过 心 及 的 压 纵 再 到 

这 身体 各 部 租 积 ; 身体 各 部 组 织 的 二 和 氧化 
喀 央 次 於 血液 中 ， 经 循环 回 到 心 腑 ， 最 后 
到 速 策 部 ， 再 轻 呼 吸 作 用 回 到 大 所 中 。 革 
些 局 类 ， 专 如 弦 岛 ， 物 们 已 么 完全 放 秦 天 
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上 : 由 左 至 右 角 不 同 种 
香椎 动物 的 解剖 特 徽 。 
(和) 鱼 的 骨骼 构造 ， 和 包含 
由 皮质 骨骼 所 构成 的 脑 
鞭 "1B) 鱼 类 分 季 的 肌肉 
构造 ' 称 需 肌 箭 :(C; 有 尾 
两 生 类 ， 上 典型 的 心 腑 和 和 
循 璃 孚 入 的 排列 情形 。 
DD) 岛 类 肺 部 和 气 夫 。{E) 
络 鱼 的 脑 部 ， 显示 出 发 
巡 的 嗅 全， 嗅 介 的 功能 
可 以 儿 助 铬 鱼 去 追踪 猎 
物 -(F) 双 毛 的 详细 构造 。 
左 : 一 系列 的 照片 展示 
一 焦 青 蛙 由 卵 发 育成 成 
体 的 过 程 ， 以 下 的 距 段 
是 {1 有 ; (2) 朋 分 裂 成 及 
囊 ;(3) 脖 胎 的 形成 ; (4) 
以 鳃 呼吸 的 峰 时 ; (5) 转 
换 成 肺 呼吸 ; (6 成 体 阶 
段 ， 尾部 消失 : 
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全 而 生活 於 陡 地 上 ; 另 一 些 岛 类 ， 壁 如 企 
鹅 ， 则 估 海 马 生 ， 是 侵 办 的 游泳 玩 手 。 访 
类 所 生产 的 卵 和 有 息 凡 类 一 样 也 是 羊膜 旷 : 
马 类 的 卵 也 是 在 体内 和 溉 精 ， 季 们 和 和 候 坊 类 
不 同 的 地 方 是 ， 乌 类 不 仅 会 保 芒 卵 ， 而且 
鲁 在 铸 化 后 继续 照顾 幼 锥 - 

8. 哺 也 类， 哺乳 类 也 是 由 耻 避 类 演化 而 
成 ， 物 们 有 一 个 四 室 的 心 腑 ， 以 及 恒 巡 的 
血液 ， 这 些 特点 和 岛 类 相同 : 在 大 寻 分 的 
情 沉 下 ， 身 体 都 有 毛 缀 作 和 角 窟 各 物 ， 保持 
体温 的 恒定 。 但 鲍 急 和 海豚 体外 没有 毛 
颖 ,这些 动物 靠 钵 内 的 脂肪 来 作 汇 缀 物 
搞 。 哺 孔 类 也 是 行 体内 受精 ,除了 一 些 较 
原始 的 种 类 外 ， 帷 性 此 合 胎 。 澳 洲 有 许多 
世界 上 其 他 地 方 少见 的 原始 哺乳 动物 ， 滞 
律 情 形 可 能 是 因 马 隔 双 作用 所 造成 - 鸭 哮 
肉 (duck-billed platypus) 会 下 重 ， 而 袋鼠 
(kangaroo) 和 其 他 的 有 袋 类 动物 则 会 生 
全 的 小 袋 忌 ， 和 过 些小 袋鼠 生 
活 在 母体 的 腹 袋 中 ， 以 母体 的 乳汁 各 食 ， 
直到 发 育 完 成 才 肉 并 母体 - 动物 界 中 只 有 
哺乳 类 才能 产生 乳汁 哺育 幼儿 ， 
各 ' 哺乳 类 具有 站 检 动物 最 淮 步 的 感 牌 器 
官 和 脑 部 。 哺 乳 类 能 钢 适 峰 各 式 各 样 的 环 
境 ， 所 以 世界 各 地 者 有 息 们 的 路 中 : 某 些 
哺乳 类 如 蝙 蝙 (bats}， 物 们 的 前 肢 长 育成 
过 膀 ， 适 於 飞 行 。 有 的 种 类 生活 於 水 中 ， 
莽 至 在 水 中 和 后 庆 。 替 长 类 | primates 1 包括 
我 们 所 熟知 的 将 铸 、 人 类 ， 露 长 类 的 身 铂 
千 构 是 哺 肪 类 中 最 典型 的 ， 季 们 具有 一 个 
局 度 发 速 的 胶 部 和 有 眼力 以 及 社会 结构 : 
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和 绝 在 四 全 七 千 蕊 年 前 的 奥 陶 各 时 期 (Or- 
dovician period)， 在 史前 河道 的 底层 ， 
可 以 发 现 一 些 体 型 小 的 鱼 类 在 此 游泳 ， 运 
种 急 类 有 盔甲 似 的 硬 板 ， 分 类 学 上 稀 物 们 
乌 介 皮 急 类 。 物 们 是 目前 已 知 最 早期 的 奉 
椎 动物 ， 在 分 类 学 上 属於 存 索 动物 门 的 存 
椎 动物 亚 秽 。 今 天 ， 我 们 常 看 的 动物 ， 艾 


如 蛇 类 、 老 魔 、 租 和 急 、 长 绒 库 、 青 蛙 以 及 
我 们 人 关上 自己 ， 运 些 外 形 相 且 的 动物 都 属 
於 硝 椎 动物 的 成 员 。 

硝 椎 动物 和 其 他 种 类 最 主要 的 不 同 点 就 
是 ， 物 们 欣 有 在 椎 骨 ， 硝 椎 骨 构 成 艇 人 钵 的 
长 轴 ， 可 以 支持 身体 ， 和 组 体 四 周 的 骨骼 亦 
以 篆 椎 肯 饲 连接 点 。 奉 椎 骨 也 有 保 世 硝 艇 


本 页 各 图 是 原始 性 的 背 索 动物 ' 左 : 玉 柱 患 ， 过 
是 一 种 海洋 性 的 丫 索 动物 。 上 : 已 成 化 石 的 葡萄 
如 ， 运 也 是 一 种 古生代 时 期 的 牛 索 动 物 " 下 : 被 
村 熏 是 尾 俏 索 动 物 的 成 员 。 

右 : 过 是 地 球 上 疹 椎 动物 的 演化 情形 。 
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的 功能 ， 硝 凡是 一 条 粗 形 的 神 径 束 ， 由 腾 
部 延伸 而 下 ， 到 过 角 体 。 


脊柱 的 发 育 

在 春 椎 动物 的 胚胎 时 期 ， 交 没 有 痛 检 骨 
支撑 铸 体 ， 物 们 和 其 他 在 索 动 物 相同 ， 也 
乒 有 存 索 ， 近 是 一 条 坚硬 的 棍 和 位 ， 由 牧 维 


性 租 种 所 构成 。 存 索 位 於 艇 体 的 中 间 ， 在 
育种 和 经管 的 正 下 方 ， 硝 索 是 硝 椎 在 肛 胎 时 
期 的 前 映 ， 可 以 做 久 胚 胎 的 支持 构造 。 大 
多 数 的 篆 椎 动物 在 胚胎 逐 训 绝育 时 ， 奉 索 
会 破 辱 柱 所 取代 ; 但 是 某 些 原始 性 的 和 急 
烦 ， 恬 如 银 角 ( 近 是 -一 种 软骨 急 类 ， 属於 
软骨 鱼 向 ) ， 和 终 其 一 生 都 能 保留 硝 索 做 篇 
身体 中 珊 的 一 部 分 。 

黎 成 存 往 的 骨骼 称 需 知 椎 骨 ， 每 一 个 大 
椎 骨 可 再 分 篇 数 个 小 部 分 ， 其 中 主要 的 部 


分 答 坑 椎 幅 ， 过 是 一 个 骨骼 的 广 持 总 位， 
位 於 硝 髓 的 下 方 。 硝 椎 骨 的 男 一 构造 重 镶 
髓 弧 ， 存 储 由 此 穿 过 存 椎 骨 ， 策 吸 在 椎 笨 
的 上 方 ， 夭 弧 上 有 艇 背 窒 出 ， 肌 闷 亦 附 者 
於 适 存 上 “， 吉 些 肌肉 是 参与 驱 体 堪 动 扫 蔡 
官 。 友 惟 动物 骨骼 系 丢 中 的 肋骨 ， 也 起 由 
硝 椎 骨 的 侧面 所 伸 出 。 


硝 椎 动物 的 种 类 

奥 陶 各 时 期 的 过 些 鱼 和 类， 属於 存 椎 动物 
中 最 古老 的 一 秽 ， 称 入 无 领 角 类 (agnal- 
tha)， 志和 人 和 候 类 一 度数 重 非 常 多 ， 但 在 今 


天 只 有 八 目 鳗 和 盲 鲁 生存 下 来 。 和 无 馈 急 类 
的 特例 是 季 们 缺乏 晕 正 的 牙 菌 ， 设 有 上 下 
冻 以 及 典型 的 附 肢 。 

硝 椎 动物 的 第 二 仙 移 稳 镶 软骨 急 类 ， 不 
位 具 有 软骨 ， 也 是 站 正 的 有 壮 急 类 。 软 骨 
筷 秽 中 的 航 类 ， 包括 悉 息 ， 最 主要 的 特色 


i 


便 是 有 具有 上 下 宽 : 另外 ， 如 鳃 闻 拭 以 及 霖 
海 性 的 银 角 都 是 软骨 和 急 秽 四 成 员 

硬 骨 色 类 属於 硬 肯 鱼 秽 ， 和 多 在 距 今 四 和信 
年 前 妾 化 而 成 ， 和 从 那 时 间 始 和 直到 一 党 入 ， 
煌 二 僧 五 干 萝 年 前 ;， 季 们 都 鲍 鳞 组 中 最 
个 优势 的 种 类 ， 也 是 目前 世界 上 数量 最 多 
的 存 惟 动物 。 硬 骨 鱼 秽 的 成 员 包 括 长 吐 便 
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鲜 角 、 午 急 ， 以 及 我 们 日 常 钓鱼 中 所 钓 得 
的 鱼 、 在 水 族 箱 中 所 看 到 的 鱼 ， 或 食用 
轧 ， 庄 如 金 仿 、 链 筷 、 钥 鱼 、 钱 鳞 等 都 属 
锥 此 类 。 

蜀 牛 袜 疼 硝 椎 动物 中 第 一 量 淮 入 陆地 的 
种 类 ， 现 代 的 两 生 类 包括 青蛙 、 蜂 蝗 和 蝶 
蜡 以 及 蝶 | 蝶 。 两 生 类 具有 测 温 性 的 皮 府 ， 
不 能 票 露 座 乾燥 的 环境 中 太 和 久 。 两 生 类 所 
产 的 卵 也 疫 有 防止 乾燥 的 构造 ， 因 此 ， 楷 
们 得 用 必 续 产 於 础 品 的 开 境 中 ， 大 多 数 的 
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雨 生 类 将 卵 产 於 池塘 或 溪流 中 ; 另 有 一 些 
种 类 则 演化 出 有 趣 的 适应 情形 。 在 南美 洲 
某 些 树 蛙 ， 利 用 当地 一 些 可 以 聚集 水 分 的 
树 药 ， 将 孵 产 於 树 华 上 。 又 如 北美 洲 的 石 
往 蝶 蝶 玉 产 在 树 下 或 石头 下 潮湿 的 地 方 ， 
蓝 且 会 将 躯体 挫 曲 於 贡 看， 以 保持 水 氟 ， 
就 保 访 过 些 卵 直到 敌 化 或 成 晴 昨 需 止 。 大 
多 数 的 两 生 上 类 在 水 生 的 昨 时 时 期 ， 都 以 鲁 
呼吸 ， 当 昨 昨 绞 依 成 体 个， 便 以 肺 呼吸 。 

当 把 凡 类 出 现 益 产 生 有 外 裔 的 蛋 时 ， 寿 
椎 动 物 才 复 正 开始 有 完全 以 陆地 需 生 的 种 
类 。 候 品类 动物 避免 蓝 燥 的 方法 ， 是 由 上 骨 
质 注 化 的 鳞片 来 覆 芋 皮 诊 。 在 恐龙 时 期 ， 
翁 纺 类 一 度 角 是 陆地 上 最 估 优 势 的 存 椎 动 
物 ， 但 是 今天 只 剩 下 四 个 目的 疏 嚼 类 生存 
下 来 。 千 旬 晶 是 一 种 高 度 特 化 的 取 品 类 ， 
物 们 所 有 完善 的 保 久 构造 ， 成 员 包 括 所 有 
的 饲 忽 。 旬 旬 目 的 毒 命 一 般 都 很 长 ， 也 是 
现代 疏 副 类 中 最 古老 的 一 币 ， 和 从 三 县 各 时 
期 { 距 今 南 伪 年 前 )， 物 们 的 外 形 就 固定 不 
锣 直 到 现在 。 

有 鳞 目 是 代 吕 类 的 另 一 目 ， 成 员 包 括 晰 
蝎 和 蛇 类 ， 蛇 的 祖先 可 能 是 一 种 小 型 气 油 


由 去 至 右 音 图 分 别 代 表 两 生 和 类 、 让 
类 ， 物 们 腿 部 骨髓 模 造 


于 
tt 


E Et fe 到 
最 熙 鲍 哺 


从 而 外 形 类 似 蜥 蝎 的 息 屿 类 。 嗓 头目 的 成 
中 公有 日 前 生存 於 钥 西 兰 的 甸 蜥 ， 灶 一 般 
人 而 阁 ， 色 蜥 看 起 来 像 是 一 种 大 型 的 蜥 
蝎 ,但 实际 上 ， 物 本 身 具有 许多 原始 的 特 
做 ， 因 此 物 们 被 名 类 在 唆 头 目的 一 属 稀 角 
包 师 局， 可 能 区 目前 现存 篆 椎 动物 中 最 古 
老 的 一 属 。 从 发 现 的 化 石 显示 ， 在 一 人 入 三 
千 五 百 亡 年 前 物 们 就 已 存在 。 息 纺 类 的 第 
四 目 稳 角色 目 ， 包括 鱼鳞 和 短 并 鳃 。 

忆 类 是 大椎 动物 中 外 形 最 镶 一 致 的 一 
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秽 ， 所 有 的 局 类 都 属於 岛 秽 ， 都 有 莉 毛 ， 
以 两 脚 和 车 地 ， 赣 且 都 有 一 副 非常 轻 的 骨 
骼 。 现 存 的 乌 类 都 没有 政 具 ， 而 现在 不 能 
飞行 的 昌 类 “， 埠 如 能 访 和 企鹅 ， 物 们 的 租 
先 也 都 具有 飞行 的 能 力 。 

境 代 厦 椎 动物 中 的 最 后 一 网 称 坊 哺乳 
竹 ， 哺乳 动物 和 其 他 动物 最 主要 的 不 同 ， 
在 锥 物 们 具有 和 毛 爱 和 和 乳腺， 可 以 产生 乳汁 
哺育 幼 史 。 在 哺乳 动物 中 ， 我 们 还 可 以 发 
现 ， 各 式 各 样 的 种 类 可 适 谭 多 缕 化 的 楼 息 


地 和 生活 型 能 。 最 著名 的 哺 孔 动物 ' 如 横 
行 海 中 的 鲸 龟 、 飞 行 的 蝙蝠 、 树 楼 性 的 树 
懒 、 氏 地 道 的 圳 己 ， 以 及 生活 座 哇 原 上 ， 
奔跑 速度 非常 快 的 马 、 痢 羊 和 和 谎 届 。 大 多 
数 的 哺乳 动物 都 具有 七 个 杆 椎 骨 ， 拓 种 特 
微 在 长 天 谭 、 老 万 和 人 的 身上 都 可 以 发 
更 。 


下 : 不 同 种 类 痊 椎 动物 的 骨骼 构造 ;村 色 二 冰 柱 ; 
红色 = 疆 董 骨 ; 绿色 = 下 咀 骨 ; 黄色 = 腿 或 推进 
构造 

左 真 下 : 过 是 一 种 已 成 化 石 的 臣 节 功 点 ， 我 们 可 
以 很 清楚 的 看 到 其 骨骼 构造 


Sf (哺乳 类 ) 


型 驴 和 与 功能 

鱼 类 要 保持 身体 直立 状 能 有 一 些 困 内 ， 
因 镶 季 们 生活 在 海 中 ， 交 水 可 以 帮助 物 们 
六 氨 和 戏 体 。 因 此 灶 急 类 而 言 ， 物 们 的 辱 椎 
肯 是 用 於 使 其 躯体 聚集 在 一 起 ， 而 不 具有 
六 持 的 功能 。 因 镶 硝 柱 是 不 可 能 压缩 的 ; 
因此 ， 营 肌肉 的 压力 施 於 其 一 端 时 ， 躯 体 
会 向 衣 处 仆 曲 ， 适 种 前 后 的 父 曲 性 坑 大 多 
数 龟 类 提供 一 种 向 前 街 的 力量 。 刍 类 成 对 
的 急 鳍 ， 则 在 遇 到 隆 矿 物 时 ， 用 来 调整 方 
向 以 越 光 隆 态 。 

在 隆 生 奉 椎 动物 中 ， 大 椎 的 功能 类 似 横 
柠 ， 可 以 支持 身体， 而 其 四 肢 则 具有 推进 
的 功能 ， 陆 生 的 硝 椎 动物 ， 物 们 的 硝 椎 骨 
在 外 形 上 有 许多 种 和 应 与 变化 。 辟 如 在 哺 


二 Cn 


扎 类 中 ， 夺 椎 骨 有 五 种 基本 型 能 : (1) 杜 
椎 ， 可 以 支持 鹏 部 ; (2) 胸椎， 可 以 支持 肋 
胸腔 ，(3) 大 型 腰椎 ， 其 上 附 著 许多 大 型 肌 
向 ，(44) 饥 椎 ， 可 以 支持 腰带 ; (5) 尾 椎 ， 一 
般 而 言 '， 尾 椎 在 哺乳 类] 的 运动 中 瘟 不 很 重 
要 ' 但 在 茶 些 高 度 特 化 的 动物 中 ， 尾 椎 具 
有 很 大 的 重要 性 ， 恬 如 鲸 龟 ， 及 具有 屁 部 
可 抓 握 物 体 的 蜂 蛛 猴 。 


济 同 演化 

茶 些 分 类 上 毫 无 相关 的 动物 ， 在 面临 环 
境 压力 时 ， 可 以 演化 出 相似 的 特 徽 ， 例 如 
勤 物 都 有 能 帮助 运动 的 构造 ， 过 种 演化 稳 
局 赵 同 演化 。 在 存 椎 动物 中 ， 有 一 个 著名 
的 例子 可 用 於 解释 过 个 现象 ， 效 急 、 海 


上 到 | 类 下 


豚 ， 以 及 现在 已 经 消失 的 鱼 龙 ， 物 们 喜 了 
通 放 海 中 的 囊 卉 ， 因 此 具有 相似 的 外 形 以 
及 推进 方式 。 海 豚 以 及 鱼 杂 实 降 上 是 由 那 
毕 陆 生 的 四 足 炊 ， 需 了 送 座 於 水 中 的 生活 
环 音 ， 径 过 长 期 的 沪 化 ， 丙 狐 消 失 四 肢 而 
成 。 上 述 的 三 种 动物 都 演化 出 流线型 的 艇 
体外 形 ， 蓝 且 都 共有 大 型 旋 平 的 尾鳍 ， 可 
做 忆 水 中 的 推进 器 ， 昌 助 季 们 在 水 中 快 一 
的 妃 逐 食 物 。 另 一 个 趋同 演化 的 例子 ， 是 
前 肢 的 利用 情形 ， 忌 如 岛 类 的 翅膀 、 某 些 
已 和 } 消 失 便 习 行 的 候 副 类 ( 权 手 计 )， 以 及 
哺 孔 类 中 的 昌 蝠 都 具有 相似 的 前 肢 。 肖 此 
动物 趴 然 具 有 相似 的 构造 ， 征 不 大 可 能 来 
目 共 同 的 祖先 ， 因 镶 物 们 都 是 角 了 解决 相 
同 的 问题 ， 才 演化 出 相似 的 构造 。 
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能 源 Energy 


到 目前 篇 止 能 源 一 说 的 发 明 ' 渤 不 到 
200 年 的 奈 史 ， 然 而 在 此 之 前 ， 马 儿 已 在 
农场 条 田 ， 火 焰 也 在 室内 燃烧 ' 使 得 农夫 
和 他 的 家 星 得 以 保 隆 。 就 在 那 时 ， 太 阳 投 
射 巨 量 的 光 绢 ， 带 给 地 球 热量 ， 茧 使 蕊 物 
成 长 ， 而 在 银 条 深 处 ， 炬 炸 与 死 广 中 的 星 
球 创 射出 比 太阳 多 出 数 百 万 鸽 的 光缆 。 人 
类 下 到 最 近 村 了解， 二 一 切 活 动 都 是 相同 
构 念 的 不 同 现象 一 一 能 源 。 

能 源 征 作 功 (work) 的 能 力 ， 其 可 在 物 
体 上 施 力 使 乙 连 动 。 而 运动 、 热 、 志 、 
磁 、 光 、 化 学 键 ， 甚 至 使 原子 聚合 在 一 起 
的 力量 ， 此 可 被 用 来 作 功 ， 所 以 它们 都 是 
能 源 的 形式 ， 而 任何 一 种 形式 的 能 产 钳 可 
能 改 炙 成 男 一 种 形式 ， 今 天 科学 家 们 已 研 
究 出 支配 芝 些 形式 转换 的 原理 。 


转换 定理 

所 有 由 一 种 形式 夸 换 到 另 一 种 形式 的 能 
源 ， 其 转换 情形 均 是 由 雨 条 定理 支配 的 。 
根据 能 量 不 减 定 律 (law of the conserva- 
tion of energy) ， 在 转换 前 人 后， 整个 系统 
的 憩 能 量 不 缕 。 过 人 条 定律 也 称 镶 热力 学 
(thermodynamics， 是 研究 热 姐 运动 两 种 
不 同形 式 的 能 源 ， 及 彼此 互相 转换 的 过 
程 ) 第 一 定律 。 能 源 转换 而 能 量 不 继 的 情 
形 ， 就 像 你 有 一 定金 额 的 钱 ， 但 是 它 可 以 
随时 换 成 不 同 面额 的 大 小 钞票 ， 而 德 金 害 
返 是 不 释 。 避 如 : 假设 其 他 因素 秦 持 不 狠 
的 话 ， 流 径 水 力 颖 电厂 的 定量 水 流 ， 会 产 
生 相同 能 量 的 电能 ， 过 个 新 能 源 又 使 筷 过 
产生 等 量 的 机 械 运 转 。 实 际 上 ， 上 沪 各 能 
量 是 移 不 相等 的 ， 因 和 角 当 一 个 物体 摩擦 另 
一 个 物体 时 ， 炉 会 有 一 些 能 产 释 换 成 摩擦 
所 生 的 热能 ， 但 过 萄 不 表示 能 量 不 减 定律 
不 成 立 ， 因 在 释 换 前 与 继 换 后 -一 一 包 括 热 


能 一 一 其 稳 能 量 仍 是 维持 相等 的 。 能 量 转换 可 以 过 到 百分之百 的 效率 。 | 
能 量 不 溅 定律 旭 明 物 能 量 在 缕 换 前 后 是 下 : 轩 表 表示 各 种 活动 与 事件 所 需 能 量 的 水 平 比 
Ty 较 。 从 左 至 右 ， 能 源 消耗 量 意 来 但 增加 ， 直到 大 
相等 的 ， 而 炳 定律 (law of entropy ) 则 款 如 理论 上 太阳 的 煽 热能 之 类 的 星际 事件 霹 止 。 


明 可 以 用 来 作 功 的 能 量 一 一 [有 用 或 [ 自 


| | | | | 各 的 开 > \ 


; 时 | 
氛 原 子 内 原子 核 娘 蜡 的 入 ” 作 | \ 
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J | 1 i i 也 | 


230000 
连连 


售 物 


一 二 站- 癌 


加 


28,7 
7 O00 


德 期 工 灶 社 童 工业 和 社 音 


上 : 图 表 所 示 力 能 源 消 耗 的 水 平 是 如 何 随 著 社会 
组 织 的 水 平 而 增加 。 每 人 能 源 消 耗 量 从 右 各 石器 
时 代 跳 到 左下 现代 工业 化 社 试 乃依 顿 一 项 事实 : 
高 度 发 展 的 社会 不 但 使 用 更 多 的 能 源 ， 也 创造 了 
更 多 的 能 源 。 


家 奋 与 商业 


制 洁 1 公斤 苯 包 所 需 的 能 源 


: 这 休 灾 包 重 1 公斤， 
a 量 和 ; 肖 赫 


来 计算 


是 粉 媚 隔 


116 x 10° J 


各 植 谣 物 
| 87 x 10%y 


ee 各 人 每 日 的 能 量 滑 夺 


5 O00 


鱼 委 和 社 昔 


现代 化 社会 ， 食物 不 能 自足 的 典型 大 都 会 地 区 是 
其 特 微 ， 但 其 能 源 消耗 站 不 径 济 。 投 造 类 包 的 能 
源 成 本 (右上 ) 估 计 是 原始 社会 的 一 百倍 。 


各 代表 生产 
/于 能 的 对 等 单位 焦 壬 


煤 烤 型 才 配 
66,8 x 10°J 


由 j 的 能 量 一 一 恒 小 锥 过 个 系统 纺 能 量 的 
网 化 量 ， 运 也 融 是 热力 学 第 二 定律 。 一 位 
热力 学 的 先驱 者 一 一 德国 物理 学 家 克 笨 西 
斯 (Rudolf Clausius) 创造 了 燃 (entrop- 
y)， 用 以 计算 不 能 作 功 而 破 簿 耗 成 热能 


机 械 能 

能 推 过 帆船 的 风 以 及 坊 动 水 车 的 水 ， 十 
者 此 能 作 功 ， 因 此 它们 此 可 说 是 能 源 ， 而 
一 颗 连 动 中 的 炮 章 和 据 动 的 簿 所 也 是 能 
源 。 在 过 吉 中 的 物体 所 有 具 的 能 听 做 [ 动能] 
(kinetic energy)， 此 名 称 是 从 希 脐 字 [「 运 
动 j 而 来 的 。 

假设 一 颗 炮 弹 向 空中 发 射 ， 首 先 它 会 向 
上 连 动 ， 然 后 速度 减 给 ， 在 到 达 最 高 点 
候 ， 所 有 的 运动 停止 ， 它 又 开始 下 队 ， 此 
时 ， 征 不 是 党 颗 炮弹 完全 失去 了 能 量 呢 ? 
其 实 不 事 然 ， 人 们 和 角 了 使 它 息 升 到 某 个 特 
定局 度 的 最 高 点 ， 必 须 预 先 在 它 上 面 作 


| | | 
一 襟 去 » | | yw 月 球 在 执 地 球 在 轨道 上 比 本 交大 十 信 
| | 3 | | 的 吉首 的 天 收 稿 
的 燕 发 强烈 的 地 震 名 < 道上 的 动 | 
| 能 | | 
1 一 天 内 到 站 3 
A wm a | a | -一 
羽 - = .2 \ 太阳 能 Sd | 、 
太空 中 一 eos J | 太阳 
be ee ? ] 2 2 | | EE | | Le: 
0 0 10 10 |035 10m 10* 
TT ee | 
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证 击 放 ) 


| 
i 


一 了 


"世界 能 源 的 来 源 


功 ， 以 克服 地 心 引 力 ， 而 运 颗 炮 漳 在 设 位 
填 就 有 某 定量 的 储 能 ， 过 种 位 秆 上 的 储 
能 ， 我 们 称 坑 [位 能 」(potential energ- 
y)， 它 是 一 种 被 储藏 的 动能 。 当 过 颗 炮 
弹 掉 回 地 面 做 ， 它 又 把 位 能 转换 成 动能 ， 
在 碰 吉 到 地 面前 ' 过 颗 炮 阐 的 动能 与 它 向 
上 发 射 时 是 相等 的 。 上 例 褒 明 一 种 形式 的 
能 源 一 一 位 能 ， 可 以 转换 成 男 一 种 形式 的 
能 源 一 一 动能 。 男 一 个 同样 形式 的 能 产 转 
换 例 子 是 钾 所 的 遇 期 性 所 动 ， 被 气 锤 重量 
或 履 条 弹簧 所 驱动 的 时 利 ， 褒 明了 使 用 目 
的 的 不 同 ， 过 些 能 量 的 转换 是 如 何 用 来 作 
功 的 。 
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上 : 健 管 替代 能 产 的 璋 
改 不 断 地 进行 ， 但 牧 生 
产能 涯 的 百 分 之 九 十 仍 
依 千 燃烧 石化 燃料 ， 如 
煤 ` 石 油 以 及 天 然 瓦斯 。 
如 图 表 所 未 ' 其 指出 工 
业 和 社会 最 主 概 的 能 源 来 
产 是 化 学 能 ' 办 篇 碳 香 
化 合 物 燃料 是 经 化 石 作 
用 后 的 植物 ， 它 是 利用 
百 万 年 前 到 过 地 款 的 太 
隅 辐射 能 引起 的 化 学 驹 
化 所 造成 的 。 

右 : 内 然 碳 迄 原料 有 限 ， 
但 能 源 需 求 肉 入 成 长 ， 
过 个 国 表 预测 西元 1990 
年 在 烃 济 通 邓 的 各 个 部 
门 ， 其 能 源 消 耗 增加 的 
情况 。 


1 全 晤 证 垃 下 | ， 


3 4 
WM 10.598 1 | -870 


| 
7: 


(以 百草 顺 汽 :由 的 
相当 量 凯 单位 ) 


上 : 在 过 去 数 十 年 ' 不 同 能 源 被 开发 的 趋势 来 源 ， 
根据 和 过 项 资料 : 预 估 西 元 1990 年 的 能 产 来 源 分 配 
表 。 
最 右 : 太阳 的 坦 射 能 可 以 透 近 自然 及 人 坊 的 过 程 
加 以 转换 ， 以 另 一 种 形式 来 加 以 应 用 。 中 然 此 工 
作 遗 在 继 纺 研究 : 但 太阳 能 收集 器 现在 已 达到 合 
理 的 效 盆 : 璧 如 说 ， 如 右 图 所 示 的 复合 型 太阳 能 
蒸汽 发 电厂 ' 在 燃料 日 淅 昂贵 时 使 用 太阳 能 是 较 


经 济 的 -。 
热能 

热能 是 男 一 种 形式 的 能 产 ， 它 和 运动 也 
有 关 违 。 妨 且 不 诸 整 颗 炮 弹 的 运动 ， 但 无 


得 如 何 ， 热 能 却 旺 租 成 孢 琛 分 子 的 障 机 过 
动 (random motion) 有 关 “。 每 一 个 物体 此 
由 原子 或 分 子 (原子 的 集 台 ) 所 组成， 在 因 
体 、 液 体 、 和 氧 体 内 所 有 的 分 子 缘 不 停 地 在 


We 
见 ， 因 此 它们 的 运动 情形 ， 有 时 只 能 由 
的 效 座 来 探知 。 苔 如 褒 ， ee 


胞 县 关於 水 面 上 ， 我 们 可 用 高 倍 的 显 微 儿 
看 见 芽 胞 以 不 规则 的 方式 在 有 运动， 过 即 是 
安 无 数 个 分 子 们 反 的 结果 ， 这 个 现象 叫做 
布 其 运动 (Brownian motion ) 
名 高 ， 液 笨 分 子 的 连 动 也 就 喜 快 ， 


。 液 钵 温度 
' 位 胞 就 


88.425 8 


太阳 能 蒸汽 妖 电 证 太阳 能 收集 
yD 库 生 藻 i 
i 


收集 器 液 写 跑 


高 温 太 隐 能 收集 咽 


` 似 、 光 
种 吓 做 电子 的 微小 、 带 鱼 电荷 的 
榨 子 ， 在 充 许 它们 自由 运动 的 遵 体 (如 钢 


乏 ) 内 的 运动 。 半 和 线 上 电子 的 流动 且 水 管 
中 的 水 流 相 类 似 ， 推 动 水 流 的 力量 叫做 水 
感 ， 推 动 电 子 的 力量 就 叫做 电压 (electr- 
， 而 生子 流动 的 额度 叫做 
昌 流 (current)。 电 流 的 能 量 被 许多 上 装 甘 
所 利用 ， 如 电热 器 和 和 电 燃 泡 。 

电能 也 可 径 由 它 所 产生 的 电场 (electric 
field， 电 力 分 体 的 区 域 ) 来 作 功 。 只 有 带 
重 何 的 物体 方 可 受到 电场 的 影响 ， 同 性 电 
何 便 相 斥 ， 轩 性 电荷 会 相 吸 ， 相 斥 及 相 吸 


omotive force ) 


咖 简 


傅 统 型 的 慰 ”一 
或 石 : 由 锅 粮 


rT mm 源 


a 


的 芝 程 中 也 可 作 功 ， 因 此 电场 本 身 即 具有 
作 功 的 能 力 。 电 容器 (capacitor) 便 是 利 
用 到 种 特性 而 作成 电子 霉 件 ; 

带电 林子 会 产生 电场 ， 当 它们 汀 动 时 ， 
带电 粒子 也 会 产生 磁场 。 一 个 磁场 非但 会 
对 其 他 磁场 施加 力量 ， 半 运动 中 的 带电 
钵 亦 然 。 这 是 因 角 带电 的 粒子 运动 时 会 牵 
生 磁场 ， 而 两 个 磁场 彼此 互相 作用 ， 使 得 
它们 因 吸 引力 而 彼此 靠近 ， 或 因 排 斥 力 而 
蕊 相 分 座 。 例 如 ;， 当 电流 流 径 磁 场 中 的 疙 
各 ， 导 和 绿 破 拉 向 一 瘟 ， 过 个 拉动 就 好 像 有 
一 焦 看 不 见 的 手 伸 出 所 到 它 - 般 。 下 过 即 
是 应 用 交 种 方式 所 这 生 的 力量 来 到 作 的 。 
因 久 磁场 可 施 出 力量 ， 因 此 它们 也 有 对 外 
作 功 的 能 


自然 错 中 一 个 节 复 灯 也 最 仿 人 好 奇 的 现 
稍 ， 是 释 化 中 的 磁场 (强度 高 低 繁 化 ) 会 产 
生 炙 化 的 电场 ， 而 过 个 电场 接著 又 产生 另 
外 继 化 的 梯 场 ， 和 后 者 又 产生 另 一 毕 动 的 是 
场 ， 如 此 科 德 下 去 ， 像 适 种 电场 、 磁 场 交 
忒 链 动 的 稳定 过 程 称 坊 电磁 波 (electrom- 
agnetic wavej。 光 和 线 是 绝 大 多 数 人 最 熟 
悉 的 电磁 波 ， 其 他 如 XX 光 、 和 优生 电 波 以 
及 人 微波 都 古 电 磁 疲 的 类 型 。 

光 各 及 其 他 种 类 电磁 波 中 的 能 源 使 得 地 
球 肖 上 院 。 当 太阳 能 臣 太 阳 能 收集 鼎 收 集 
合 ， 能 供 答 家 是 热 量 ， 基 至 供 座 发 电 钢 坊 
所 需 的 能 量 。 在 收音 机 以 及 电视 广播 中 ， 
电磁 疲 使 得 天 各 感 谭 ， 产 生 载 有 资讯 的 电 
流 ， 然 后 了 被 接收 说 包 转换 成 声音 与 书面 。 
在 某 些 情况 下 ， 交 和 绿 也 能 使 电子 从 原子 中 
距 出 ， 称 坊 光 电 效 座 (photoelectric effe- 


ct) 5 


化 学 能 

当 煤 伐 伐 上 时“， 煤 内 所 含 的 碳 原 子 即 与 空 
氟 中 的 氧 原子 氧化 ， 形 成 其 他 分 子 和 二 和 氧 
化 碳 ， 在 天 迪 程 中 ' 某 些 光 能 与 热能 被 各 
儿 出 来 ， 而 形 克 光 与 热 ， 此 光 和 导热 代 表 了 
储藏 在 琶 与 氧 原 子 之 内 的 能 产 ， 由 过 种 方 
式 所 产生 的 能 产 ， 我 们 移 角 化 学 能 。 在 内 
炊 机 内 燃 态 不 油 以 提供 能 源 马 动 汽 车 ， 和 
人 钵 内 和 集 白 拉 的 镭 陈 代谢 以 提供 人 的 活 
力 ， 此 二 者 都 是 化 学 能 作 功 的 例子 。 


极 能 
化 学 能 是 原子 与 原子 间 的 结合 键 所 切合 
的 能 源 ， 术 能 则 存在 原子 本 身 的 结构 中 。 
原子 核 是 由 一 娠 质子 与 中 子 所 组成， 质子 
带 有 正 电 ， 而 中 子 正 如 其 名 是 不 带电 荷 
的 。 斌 然 质 子 与 质子 之 间 具 有 相同 的 电 
性 ， 所 以 彼此 鲁 互相 排斥 ， 因 此 欲 防止 运 
此 粒子 次 散 需要 不 少 的 能 源 ， 这些 能 源 我 
们 秋 镶 原 于 核 的 束 熏 能 (binding ener- 
gy}° 
当 一 个 原子 极 形 成 时 ， 有 一 些 质 量 转 匀 
成 能 量 。 所 以 一 些 粒 子 ， 避 如 和 质子， 在 原 
子 极 中 的 重量 是 比 其 本 身 舱 微 轻 一 点 。 质 
量 夸 换 坊 能 量 的 情形 ， 可 由 短 因 斯 坦 在 西 
元 1905 年 提出 的 一 篇 论文 中 的 公式 计算 
出 来 : E== mc*( 即 转换 成 的 能 量 等 於 粒 
子 的 里 量 乘 以 光速 的 和 平方 )。 爱 因 斯 坦 证 
量 鼻 能 量 是 同样 的 东西 ， 只 是 形式 不 
后 。 
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核 融合 的 过 程 是 
的 厚 子 柜 焙 合成 
的 原子 楼 。 荞 如 ， 
子 { 护 和 和 伺 ) 如 果 被 融 - 
麻生 较 重 的 所 原子 核 : 藤 融 
合 的 过 程 中 ' 一 部 分 的 质量 
营 转 换 船 能量" 融合 能 相 妆 
而 曾 较 蚁 便宜 ' 因 坊 此 授 程 
可 用 极 普 通 的 物 真 久 媒 料 ， 
在 站 方面 所 进行 的 硝 究 已 有 
也 尖 鼓舞 的 成 果 ， 有 朝 

日 融合 能 可 能 成 则 人 类 最 主 
要 的 能 凑 
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在 某 些 情 泡 下 ， 如 分 的 束 转 能 可 能 释放 
出 来 。 在 板 分 虱 (fission) 过 程 中 ' 某 类 的 
原子 极 被 分 裂 徐 人 鲁 放 出 此 种 能 源 。 在 极 融 
台 (fusion) 肖 程 中 ， 十 个 不 同 原子 杷 融合 
在 一 起 ， 也 人 鲁 放 出 过 种 能 源 。 在 权能 发 电 
说 囊 ， 柱 分裂 后 所 产生 的 光 与 熟 是 被 控制 
而 用 在 和 平 用 途上 ， 但 在 极 武 器 方面 ， 叱 
蓄 便 以 一 各 破 坛 的 方式 被 各 放出 来 了 。 


能 产 转 换 
能 源 必须 转换 形式 ， 才 能 执行 特定 的 功 


能 。 转 换 闻 的 能 产 叫 能 源源 头 (energy 
source)， 呈 被 许多 种 类 的 能 源 坊 换 装 
种， 如 水 力 履 电 有 顾 、 电 池 、 光 雷管 以 及 极 
能 电 肛 所 转换 ， 使 得 动能 、 化 学 能 、 光 能 
以 及 极 能 分 别 转换 成 电能 。 

有 些 能 量 转 换 过 程 牵 和 涉 了 过 镇 的 能 源 转 
换 。 和 车 如 说 ， 热 机 是 一 个 将 热能 改变 得 机 
拭 能 的 设备 ， 葵 上 交 、 汽 刘 以 及 柴油 引擎 都 
属於 热机 的 一 种 。 煤 和 石油 等 可 坎 性 物 
真 ， 燃 烧 人 后 麻 生 热 能 ， 近 是 将 化 学 能 转换 
久 扫 2 能 的 过 程 ， 而 间 些 潍 料 是 从 数 百 万 年 
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前 动 植 物 的 屁 体 与 残留 物 转化 而 来 的 。 当 
时 过 些 动 植物 在 太阳 光 的 光 能 下 禾 取 化 学 
能 。 太 阳光 本 身 丸 是 男 一 个 能 产 转 换 所 产 
生 的 一 一 极 融 合 所 产生 的 极 能 。 


测量 能 产 

因 角 能 仿 以 各 式 各 榜 的 形式 出 现 ， 因 此 
就 有 许多 不 同 的 方式 去 测量 它 。 惑 能 足以 
效 格 (erg) 来 计算 ， 它 是 一 个 在 特定 距 巍 
上 施 以 特定 力 国 特定 能 量 。 热 能 是 以 卡 路 
里 (calorie) 来 计算 ， 它 是 将 1 公 殉 水 从 
14.5C 加 执 至 15.5C 所 需 的 热量 。 化 学 能 
因 常 以 热能 形式 显示 出 来 ， 因 此 它 也 是 以 
卡路里 来 计算 。 电 能 是 以 焦耳 {(joule) 来 
计算 ， 它 的 数值 是 康 偷 {coulomb，'， 某 定 
量 鸭 电子 数目 ) 乘 以 电 勒 势 ( 以 伏特 volt 
作 和 单位) 的 和 结果。 路 然 间 些 单位 是 用 来 测 
量 不 同形 式 的 能 产 ， 但 它们 人 彼此 间 亦 可 互 
槐 。 

驳 并 第 二 册 84 一 85 页 日 光 能 (Solar EE- 
nergy) ， 第 五 册 180 一 181 页 波动 现象 


(Wave Phenomena) 。 


右 : 太阳 经 常 辐射 出 的 能 
源 只 有 一 小 部 分 到 过 地 球 
表面 ， 在 太空 轨道 上 太阳 
能 收集 站 如 图 不 ， 可 以 在 
大 气 层 外 收集 太阳 的 辐射 
能 ， 芷 将 之 改 灵 和 坑 雷 能 ， 
再 以 微 疲 的 方式 传 途 回 地 
面 。 如 下 图 所 未， 类 似 的 
系统 ' 利用 闪 里 宽 的 光 粮 
集合 器 可 能 有 一 天 音 成 志 
太空 旅行 的 能 源 ' 使 我 们 
航向 银河 的 深 处 。 
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能 源 来 源 Energy Sourees 


阁 世 可 以 来 ， 人 的 躯体 一 直 是 能 源 的 来 
岩 ， 人 类 以 劳力 建造 埃及 的 金字 塔 和 性 马 
的 下 水 着 ， 以 及 印加 王朝 的 神户 和 中 国 的 
芯 里 长 城 。 家 冀 的 力量 亦 常 彼 用 来 协助 人 
类 工作 ; 牛 、 驴 、 马 直到 过 个 世 乞 也 一 直 
提供 了 人 碾 磨 五 打 、 抽 水 以 及 推动 其 他 器 具 
的 力量 。 

十 从 世 乞 由 於 现 代 工 业 文 明 的 辟 蒙 ， 重 
味 著 人 类 必须 寻求 其 他 的 能 源 ， 但 那个 时 
代 ， 人 力 、 思 力 以 及 木材 、 木 炭 、 煤 ， 也 
只 契 人 类 体力 的 辅助 物 而 已 。 到 了 十 九 忆 
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积 ， 煤 右 的 使 用 超越 了 其 他 的 能 源 。 二 十 
世 和 时， 石油 则 成 篇 主要 的 的 料 了 。 

羡 做 ， 人 类 学 居 如 何 利用 原子 内 有 轨 能 
源 ， 闻 且 并 始 更 有 效 地 开发， 或 利用 葡 有 
能 产 ， 如 风力 、 潮 阔 以 及 太 隐 能。 


化 石 燃料 

石油 、 天 然 气 以 及 人 煤炭 都 是 化 石 燃 料 ， 
它们 是 从 百草 年 前 的 动 、 植 物 的 残 服 明 笠 
而 成 轨 5， 壳 些 残 版 被 泥 碍 与 砂 夸 掩埋 ， 苑 
且 际 人 委 巨大 的 压力 与 刘 度 ， 因 而 使 这些 有 


上 


机 物质 炙 成 石油 、 天 然 气 以 及 各 郧 级 的 
煤 oO 

化 石 燃料 秋平 都 埋藏 在 地 面 下 ， 其 分 作 
从 地 面 下 大 物 一 公 尺 到 5 一 6 公里 ， 因 
此 ， 并 探 十 分 不 易 ， 须 设立 郧 贵 的 机 器 以 
备 乌 取 天 然 气 与 石油 之 用 ' 在 北海 的 一 座 
移 币 台 可 以 耗资 到 数 优美 元 。 共 然 人 全 已 
勘察 了 广 汪 面积 的 地 次 ， 但 仍 有 许多 宙 井 
开发 后 被 发 沉 是 乾 枯 的 。 拱 煤 必 须 开 厂 ， 
而 开矿 又 是 所 有 职业 中 最 危险 的 一 种 ， 龙 
不 仅 具 有 矿坑 塌陷 、 水 崩 以 及 高 可 媒 性 霸 


太阳 


直接 热 罩 射 


款 梯 度 


ea ea er 一 


一 


转换 需 动物 木材 燃 烯 


体能 


层 爆 炸 的 危险 ， 且 并 矿 时 矿工 的 肺 部 容易 
吸收 燥 谭 ， 造 成 一 种 无 获 可 救 的 疾病 一 一 
潜 肺 ， 此 种 疾病 常 件 随 车 哮喘 、 慢 性 支 气 
督 炎 、 所 上 胜 、 肺 麻 症 或 间 些 病 的 人 秤 发 症 。 
化 石 燃 料 在 并 探 和 使 用 阶段 对 环境 都 有 
不 月 影响 。 共 石 油 生 产 的 各 障 段 全 发 生 座 
出 、 起 火 及 半 靖 的 情形 ; 而 煤矿 的 开 探 会 
艳 款 环境， 太 土 残 得 也 会 残害 蔬菜 、 主 塞 
痊 流 。 当 化 石 燃 料 燃 烧 上 时， 会 释 出 各 种 污 
粒 进 人 空气 ， 且 化 石 燃料 一 旦 燃烧 便 无 法 
回收 更 新 使 用 因此， 可 探 性 的 煤 存量 以 


要 不 是 大 阳光 ， 维 葵 生 
命 的 新 陈 代 谢 一 一 光合 
作用 与 呼吸 作用 便 无 法 
进行 ”生物 钥 利 用 太 隔 
能 ， 豚 收 大 气 中 的 二 氧 
化 磁 和 水 :者 成 酶 分 子 ， 
冰释 出 氧 分 子 " 而 在 呼 
吸 作 用 中 ， 酷 分 子 在 有 
氧 的 情况 下 分 解 ， 产生 
能 量 、 碳 及 碳化 合 物 - 


全 ;由 、 煤 、 天 然 气 


直 志 过， 热能 发 志 谭 ， 
建委 物 之 癌 能 殿 府 


生物 燃料 


有 机 化 学 作 
用 成 镶嵌 料 


地 球 内 部 


训 炊 害 盘 汤 旨 
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初 极 能 产 
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目前 的 作 耗 率 将 只 可 供应 数 百 年 ， 石油 产 
量 在 几 十 年 内 亦 将 迅速 小 减 。 

然而 ， 化 石 燃料 对 某 些 场合 来 说 确实 较 
包 方 便 ， 它 们 容易 作 弹 性 的 几 存 ， 且 容易 
运 坎 。 科 技 的 进步 已 发 展 到 使 石油 适合 语 
小 且 轻 的 3| 擎 带动 的 运输 工具 ， 全 球 所 产 
一 半 以 上 的 石油 都 彼 应 用 在 此 目的 上 。 


化 石 燃 料 是 生物 燃料 残余 物 经 过 玫 百 年 
的 物理 及 化 学 杰 化 过 程 所 产生 的 ， 然 而 ， 
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蒸发 与 降雨 
(水 的 循 瑶 ) 


直接 转换 
”人 霹 转 换 电 能 


化 学 能 植物 光合 作用 


一 植物 耕种 及 


肢 物 


直接 转换 


有 些 生物 不 需要 经 过 化 石 作用 即 能 多 和 钥 燃 
料 ， 过 些 我 们 称 其 仿生 物 燃 料 ( bioma- 
ss, 过 一 税 傈 未 经 化 石 作 用 的 生物 材料 的 
通称 )。 木 材 是 最 古 也 是 最 通用 的 生物 燃 
料 ， 它 不 断 地 提供 大 物 百 分 之 十 的 世界 能 
源 需 求 。 

木材 被 用 作 燃 料 时 可 以 直接 燃烧 ， 而 其 
他 年 类 的 生物 燃料 则 必须 先 和 经 过 特殊 的 处 
理 ， 如 乙 烷 (ethanol) 燃 料 一 一 乙 基 或 损 
类 酒精 一 一 是 变 、 玉 米 等 融 物 本 酵 所 浩 成 
杂 。 某 些 有 机 残 症 与 氢气 在 高 温 高 压 下 的 


混合 使 得 玖 班 缕 需 燃料 ， 过 个 过 程 吓 做 氨 
化 (hydrogasification)。 在 氨 化 过 程 中 ， 
可 产生 福气 (methane， 甲 烷 ) 和 乙 烷 。 

和 任何 燃 燃 过 程 一 样 ， 某 种 程度 的 大 氧 
行人 染 便 和 生物 燃料 的 风 烧 相伴 而 生 。 对 均 
种 植 生 物 燃 料 的 土地 来 褒 ， 它 也 只 产生 了 
十 分 少量 的 人 燃料 一 一 否则 设 土 地 可 用 来 生 
长 食物 。 但 是 生物 燃料 是 可 更 新 利用 而 且 
易 於 探 取 的 ， 因 此 ， 对 小 幅度 的 能 源 需 求 
而 言 ， 既 便宜 又 吸引 人 的 生物 燃料 ， 可 襄 
是 石油 的 替代 能 源 。 


地 熟 能 产 

地 球 有 一 个 极 心 ， 它 被 赤 热 熔岩 所 卉 
充 ， 寺 么 移 有 数 千 公 里 ， 在 一 些 地 方 ， 半 
些 破 称 作 岩 桨 (magma) 的 赤 热 熔岩 ， 履 
化 后 向 地 球 表面 谓 挤 ， 以 喷泉 或 温泉 的 形 
式 往 示 其 威力 。 这 些 高 肖 地 区 是 可 以 开发 
使 用 能 源 的 能 产 区 。 

例如 说， 在 冰岛 首都 雷 克 雅 未 克 {(Re- 
ykjavik)， 十 家 中 有 九 家 是 利用 当地 热 温 
果 的 水 供应 家 寿 热 量 的 ; 义 大 利 的 拉 得 里 
贵 城 (LLarderello) 使 用 自然 蒸汽 井 的 蒸汽 
来 转动 凋 输 以 产生 电力 。 有 些 研究 在 最 近 
仍 有 活动 的 火山 附近 锥 井 ， 深 入 地 袁 以 抽 
造 人 工 蒸 汽 井 。 过 些 井 中 可 倾 入 水 ， 受 地 
热 加 热 而 产生 蒸汽 ， 此 蒸汽 可 用 来 驱动 伟 
杭 发 电厂 所 用 的 发 电机 酋 输 来 发 电 。 


水 力 及 风力 

水 与 风 毕 可 更 新 使 用 ， 因 此 它们 当然 是 
用 之 不 竟 的 ， 除 了 水 去 形成 的 水 良 外 ， 它 
们 的 并 颖 使 用 对 更 境 亦 未 造成 负面 的 影 
蛮 。 水 力 发 志 是 利用 水 流 从 高 往 下 的 能 量 
来 运转 发 电机 发 电 ， 已 有 科学 家 党 试 利用 
潮汐 的 起 落 来 作坊 相似 的 应 用 ， 因 此 ， 目 
锌 至 少 已 有 一 座 丙 业 性 运转 的 潮汐 发 电 有 厄 
被 建立 了 。 和 其 他 能 源 相 比较 ， 开 发 波源 
发 电 的 计 画 ， 可 讲 获 致 了 较 小 的 成 功 性 。 

凰 车 已 被 人 类 使 用 很 入 了 ， 它 是 将 风能 
转 多 成 磨 碾 或 抽水 的 机 械 能 ， 由 此 看 来 
发 展 风 力 发 电机 以 产生 大 量 能 源 的 党 试 已 
经 实现 了 ， 而 要 增加 其 功能 的 一 种 方法 ， 
是 增加 风车 塔 的 高 度 以 及 说 斩 所 吹 动 的 华 
片 大 小 ; 另外 是 以 特殊 设计 的 曲线 表面 来 
增加 吹 击 华 片 的 风速 。 


化 学 能 

化 学 反应 可 以 产生 电流 ， 志 池 就 是 属於 
过 类 装置 。 

在 电池 中 ， 化 学 物质 的 反应 使 得 电池 在 
某 一 端 上 积存 了 多 儿 的 电子 ， 演 一 端 就 是 
二 本 (anode)， 基 将 电子 从 另 一 端 一 一 除 
极 (cathode) 移 来 。 例 如 : 平常 的 闪光 惨 
所 用 的 电池 力 是 透 过 镍 元 素 和 气 化 和 
(INH4CID 的 反应， 当 电 闻 在 工作 时 ， 鲜 
幅 氮 化 镁 开始 化 全 ， 当 镍 渐渐 被 用 完 上 时 ， 
电压 一 一 推动 电子 从 险 杠 到 阳极 的 力量 
一 一 渐 汪 下 降 。 当 鲜 用 完 时 ， 曙 池 必 须 搭 
秦 ， 因 需 上 还 化 学 反应 不 能 逆向 进行 。 

许多 不 同 的 电池 已 被 设计 出 来 ， 以 供应 
不 同 的 能 源 需要 。 水 银 、 银 、 鱼 和 锡 都 是 
可 担任 过 些 用 涂 的 物质 。 不 葵 是 何 种 反 
应 ， 演 些 化 学 物质 主要 是 [ 顽 炒 | 自己 而 产 
生 志 流 ， 所 以 都 不 能 收回 或 更 新 使 用 。 


核能 

化 学 能 来 自 原子 和 原子 之 间 的 结合 键 所 
含 的 能 量 ， 极 能 则 来 自 原子 极 自 身 内 的 能 
量 。 大 多 数 人 类 对 类 似 於 大 型 太阳 采 的 原 
子 构 造 图 部 耳熟能详 一 一 许多 电子 图 入 车 
中 子 和 与 扯 子 合成 的 原子 极 ， 当 演 些 中 子 幅 
时 了 于 聚 台 在 原子 极 内 ， 极 微 小 的 质量 一 一 
和 绝 10 “ 公克 一 一 将 转 缕 角 能 量 。 过 个 能 
量 和 与 将 吉 些 粒子 拘束 在 原子 核 内 不 使 它们 
饮 走 的 能 量 是 相等 的 。 对 较 小 的 原子 核 而 
言 ， 此 所 讲 的 束 精 能 是 非常 微小 的 ， 但 它 
便 随 著 原 子 极 的 增 大 而 增加 。 在 原子 极 内 
有 56 个 粒子 的 匆 元 素 ， 其 束缚 能 到 过 了 


最 大 值 ， 其 合 又 慢 慢 随 原 子 极 的 增 大 而 下 
降 。 原 子 极 内 有 235 个 粒子 的 铀 元 素 ， 它 
的 束缚 能 比 积 或 锡 元 素 都 来 得 小 。 

吉 征 束缚 能 的 差别 可 倒 用 来 产生 能 产 。 
例如 当 价 重 原子 极 负 235 被 分 裂 做 ， 就 
委 岛 2 个 较 轻 的 原子 极 ， 此 两 原子 慨 内 的 
束缚 能 都 比 原来 的 钠 棚 坊 大 ， 所 以 能 量 就 
破 积 放出 来 了 ， 此 过 程 且 做 极 分 裂 (fiss- 
ion)。 相 反 的 程序 ， 将 两 个 小 原子 杷 结合 
在 一 起 ' 也 可 以 麻生 能 源 。 於 某 些 情况 
下 ，2 个 氢 原 子 极 可 以 聚合 租 成 氨 原 子 
极 ， 吉 种 过 程 吓 做 核 融 合 (fusion) 。 此 过 
程 中 因 篇 误 原 子 的 束缚 能 比 氨 原子 术 篇 
大 ， 因 此 极 融 合 过 程 也 能 放出 能 量 。 


雷 射 光 素 到 由 气 熏 氛 粗 
成 的 目标 星球 上 ; 则 曙 
肝 光 束 的 扫 即 守 洒 致 枝 
融合 反 麻 ， 


形成 气 枝 ， 
六 放 出 巨 太 的 能 量 


每 年 极 能 电文 产生 的 数 千 咕 放射 性 广 
料 ， 直 到 今天 仍然 没有 售 人 满 攻 的 处 理 关 
法 。 有 些 魔 料 的 危险 性 将 持续 好 天 个 世 
杞 ， 必 如 在 美国 ,至少 有 一 个 地 方 将 魔 料 
埋 在 能 维持 四 十 年 的 密封 桶 内 ， 但 过 些 麻 
料 的 放射 性 却 能 维持 炙 千 年 ! 

由 上 可 知 ， 清 深 的 核能 或 是 安全 的 麻 料 
处 理 帮 法 均 有 竺 我 们 的 努力 。 


太阳 能 
太 陶 能 的 威力 速 大 於 人 类 至 今 所 发 现 的 


任何 一 种 能 源 ; 它 验 动 了 径 大 部 分 在 地 球 
止 的 能 源 作 功 与 转换 的 程序 >: 它 的 光线 已 
暖和 了 地 球 数 兆 年 之 入 ， 苑 且 泣 痴 了 成 入 
我 们 化 石 燃 料 的 动 植物 ; 当 它 照射 地 面 
蛙 ， 亦 错 造 成 斩 雨 ， 而 充 证 了 订 流 流量 。 
太阳 能 可 以 探 取 而 且 可 以 更 新 使 用 ， 同 时 
它 也 是 最 清 站 的 能 产 ， 因 和 针 产 牛 它 的 巨大 
极 于 反 订 是 加 在 一 伪 五 千 万 公里 的 距 座 之 
外 发 生 的 。 

由 於 太阳 光 古 扩散 的 ， 因 此 必须 以 收集 
占 来 收集 与 集中 阳光 ， 收 集 俊 的 太阳 能 
以 博 锣 志 执 能、 化 学 能 或 电能 。 

德 共 太 阳 能 量 中 只 有 少 於 0.0000001 的 
能 量 过 到 地 球 。 在 更 超速 的 太空 中 ， 有 更 


其 威力 的 能 源 存在 ， 但 他 们 的 能 源 到 过 地 
球 的 实在 是 太 小 太 小 了 。 宇 宙 中 最 巨 经 需 
的 能 源 一 一 准星 幅 射 能 源 团 ( quasi-stellar 
radio sources, quasars)， 位於 人 类 所 知 
的 最 超速 的 距离 ， 它 们 的 光 能 可 天 到 100 
个 银 条 系 能 量 的 德 台 ， 但 是 在 地 球 上 活 肖 
最 强大 的 莒 束 锋 ， 也 只 能 看 到 它们 的 微弱 
光线 。 

请 参天 第 十 册 122 一 123 页 雷池 (Batt. 


eryj) 
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觅 . 柄 胺 Amines and Amides 


大 部 分 的 人 都 知道 ， 氨 是 家 庭 清 省 莉 的 
主要 成 分 ， 液 态 的 氨 可 以 用 来 请 效 窗 后 和 
地 板 ， 使 用 和 后 会 留 下 刺激 的 气味 ， 使 人 流 
眼 送 。 有 机 化 学 家 认 角 ， 由 氨 生 生出 来 的 
物质 是 构成 生命 的 基本 要 素 。 两 种 最 重要 
的 胺 基 酸 (amino-acid) 入 生物 是 胺 和 酸 胺 ; 
它们 首先 租 成 了 重要 的 蛋 和 白质， 然后 再 合 
成 坊 复 杂 的 物质 租 胞 。 胺 也 是 一 般 工 
业 化 学 品 ， 辟 如 茶 胺 (aniline) 是 许多 染料 
的 基本 原料 ; 奈 胺 (naphthylamine) 是 一 般 
老鼠 药 的 主要 成 分 ; 三 乙醇 胺 (triethano- 
laminej) 征 一 种 抗 弄 章 的 成 分 ， 可 使 车 子 
的 散热 器 免 受 侵 创 。 另 外 有 二 种 叫 尾 胺 


(cadaverine) 和 腐 胺 (putrescine)， 是 造 


氨 INH;| 


成 尾 体 腐败 化 产 生 自 味 的 原因 。 

氨 的 租 成 包括 一 个 气 原 子 和 三 个 氢 原 
于， 其 分 子 式 角 NHs 。 毛 分子 的 形状 大 
致 上 像 了 Y 字 ， 氛 原 子 在 中 心 ， 氨 原 子 在 
三 个 末端 上 。 如 果 二 三 个 氨 原 子 的 任 一 个 
或 全 部 ， 以 芳香 基 或 烷 基 来 代替 ， 就 产生 
了 胺 的 分 子 。 

炬 基 是 碳 和 和 氢 所 租 成 的 ， 可 以 用 
CnH2 的 通 式 来 表示 ， 学 例 来 襄 当 n 
名 2 上 时， 其 烷 基 就 是 CC 用 22 或 CoH; 
称 筷 乙 基 (ethy] 。 其 他 还 有 新 成 基 
ineopentyl) CsHil 和 暴 丁 基 ({isobuty] 


Ca4te。 万 一 方面 芳香 基 是 由 六 个 碳 原 子 
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| 


祖 成 的 六 骨 环 ( 叫 荣 环 )， 它 的 每 一 个 左 原 
子 大 部 分 熏 握 原子 键 结 ， 然而 郊 不 是 每 -- 
个 砚 都 与 氨 原 子 键 结 ， 如 从 基 (phenyl 
group，C6H5) 在 他 环 中 有 一 个 碳 原 半音 
不 十 与 氨 原 子 键 千 ( 师 然 烷 基 和 芳香 基 都 
含有 酸 ， 由 其 所 形成 的 胺 也 是 有 楼 化 人 台 物 
' 因 角 左 在 租 成 生命 中 ， 扮 盖 很 重要 的 角 
色 。 有 所 以 大 部 分 含有 碳 的 物质 都 稳 久 有 机 
化 学 物质 ) 。 


胺 的 类 型 

奉 代 氨 原 子 的 原子 围 称 坟 基 ( radical) ， 
腕 类 依据 迄 破 取代 一 个 、 二 个 或 三 个 基 的 
情形 而 稳 镶 第 -和 级、 第 二 级 和 第 三 级 胺 。 


clerosina )， 作 篇 使 静 脾 胜 收 纵 的 药物 。 
过 一 类 化 学 品尝 有 二 乙醇 胺 ， 分 子 式 角 
(HO-CH: 一 CH>)2NH， 是 和 乙醇 胺 相同 
的 东西 ， 只 是 氨 的 另 一 个 氯 原子 被 
CH2CH2OH 所 取代 ， 以 此 类 推 三 乙醇 胺 
分 子 式 坊 (HO-CH2-CHs)sN 。 过 三 种 都 
和 和 氨 一 样 具有 YY 型 的 结构 ， 只 是 在 氨 原 
子 的 位 置 上 由 其 他 的 原子 园 所 取代 了 。 当 
烷 基 以 不 同 的 方式 连贯 起 来 时 ， 如 此 长 键 
6 分 子 可 以 产生 很 有 用 的 液体 药剂 。 像 一 
般 用 的 化 学 品 ， 如 役 翼 剂 、 引 擎 闪 却 剂 、 
地 板 曝 、 光 漂 剂 等 。 除 此 以 外 ， 三 乙醇 胺 
也 起 一 般 抗 羔 剂 的 主要 成 分 。 


甲 胺 (CH :NH ,) 


如 村 胺 ， 是 一 种 人 无 色 油状 液体 ， 且 是 染料 


上 的 基本 原料 。 像 茶 胺 黑 和 茶 胺 红 是 使 用 


在 檀 币 和 油墨 工业 上 。 第 一 级 胺 的 分 子 式 
局 CsH5NH2， 它 是 NH; 中 的 一 个 氮 原 
于， 和 破 和 芳香 基 CsHs( 蒜 基 ) 所 取代 。 如 果 
再 以 烷 基 CoHs ( 乙 基 ) 取 代 另 一 个 氮 原 
了 于， 天 形成 第 二 级 胺 CeaHsNHC。Hs 或 称 
岛 乙 基 末 胺 (ethylaniline) 。 

我 们 所 知 尚 有 另 一 类 有 用 的 化 学 品 ， 像 
圣 炳 基 胺 (alkanoaminej， 第 一 级 的 送 烷 
基 腕 是 乙醇 胺 ， 它 是 以 次 院 基 的 形式 
HO-CHe 一 CH2 键 结 於 NH; 之 上 而 形成 
扑 。 乙 醇 胺 用 於 驳 造 油 酸 乙 酵 贸 匣 ( 即 es- 


| | EN 下 瑟 和 放生 


酶 腕 

栈 腕 的 构成 方式 和 胺 相似 ， 都 是 以 其 他 
原子 来 替代 氨 中 的 氯 原子， 所 不 同 的 是 醇 
胺 都 含有 酶 基 (acyl group ) 而 不 是 烷 基 或 
方 理 基 。 换 个 方式 来 襄 ， 酸 胺 都 有 碳 和 和 氧 
的 连结 来 奉 代 碳 和 毛 原 子 的 连结 方式 。 酶 
基 的 化 学 符号 是 ' 其 中 R 代表 烷 基 

OO 


或 芳香 基 。 醇 胺 类 也 有 第 一 级 、 第 二 级 和 
第 三 级 之 分 ， 只 是 替代 氢 原 子 的 原子 团 中 
必须 有 一 者 坊 酶 基 。 

例如 乙醚 胺 (acetamide)jCH3CONH。 ; 


它 的 筑 造 是 用 醋酸 (CH3COOH)，:， 和 将 其 
中 OH 的 部 分 以 NH;, 末 替代 。 另 外 一 种 
更 窗 订 的 醇 胺 久 甩 (urea)， 是 人 尿 中 的 主 
要 成 分 。 脲 是 一 种 二 醇 胺 ， 也 就 是 说 它 有 
十 个 NH 原子 团 '， 它 的 分 子 式 镶 NH2C- 
ONH2。 

胺 和 醇 胺 在 工业 上 有 许多 用 泛 。 在 人 体 


I 


中 人 它 也 扮 注 构成 各 白 时 的 重要 和 角色， 而 蛋 
自 质 是 生命 归根 产 。 腕 也 同时 用 於 霓 造 腕 
基 酸 ， 胺 基 酸 是 生物 繁殖 时 形成 去 氧 极 糖 


而 繁殖 对 任何 生物 来 说 都 是 非常 重要 的 。 
参阅 第 二 册 202 一 205 页 去 氧 极 糖 极 酸 . 
极 糖 极 酸 (DNA and RNA)， 第 九 册 70 一 


73 页 腕 基 酸 (Amino Acids)， 第 十 一 册 92 
一 95 页 了 酸 (Carbon) 。 
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如 果 人 体 是 震 魂 的 居所 ， 那 应 重 白质 就 
是 造 房 于 的 磊 头 。 重 白质 是 构成 或 修 充 人 
体 租 微 不 可 或 缺 的 物质 ， 昔 且 在 揭 造 预防 
疾病 的 拉 体 上 ， 扮 演 著 重要 的 角色 。 红 血 
球 中 专 司 带 氧 的 血红 素 (hemoglobin) 、 
微 素 、 徊 胞 的 分 裂 和 再 生 等 ， 在 在 都 需要 
重 白 里 。 

集 白 里 由 胺 基 酸 链 所 租 成 。 如 果 和 蛋白 质 
是 造 房子 的 大 头 ， 胺 基 酸 或 许 就 是 磊 关 的 
原料 了 。 已 知 的 胺 基 酸 有 二 百 多 种 ， 在 生 
物体 中 性 现 的 有 从 十 多 种 ， 其 中 二 十 种 是 
构成 重 白 质 的 基本 哩 位 ， 是 生命 最 重要 的 
物 真 。 


租 成 

所 有 脓 基 酸 和 此 是 围 纹 著 碳 原子 和 组 成 的 。 
科学 家 们 已 知 大 部 分 舍 碳 的 物质 是 有 机 
多， 所 以 胺 基 酸 的 研究 属於 有 机 化 学 。- 碳 
原子 能 连结 四 个 原子 ， 所 以 它 专 司 联结 之 
职 ， 用 以 连 训 其 他 的 原子 。 

胺 基 酸 中 的 碳 原 子 通 常 能 外 接 四 个 其 他 
的 单位 : 一 个 腕 基 ， 一 个 握 原 子 ， 一 个 羧 
基 {COOH) 和 一 个 其 他 的 成 分 。 如 果 把 
左 原 子 苞 於 由 面体 中 (由 四 个 等 三 角形 所 
构成 的 角 锥 体 )， 则 胺 基 、 氨 原子 、 羧 基 
和 为 一 个 分 子 会 在 角 锥 体 上 各 占 一 个 角 。 
膀 基 是 由 一 个 所 原子 和 二 个 所 原子 构成 ， 
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稻 基 酸 的 中 央 有 一 个 磋 原 子 ， 分 别 和 一 个 氮 原 
子 、 一 个 胺 基 (NH ;2) 、 一 个 羧基 ，' 以 及 一 个 R 
键 狂 。 个 同 的 R， 就 造成 不 同 的 胺 基 酸 。 


个 氨 而 成 。 羧 基 是 由 一 个 碳 原子 连结 二 个 
所 原子， 再 由 所 原子 联结 这 二 氧 原 子 中 的 
一 个 。 至 於 男 一 个 分 子 ， 很 可 能 是 二 百 多 
种 化 合 物 中 的 一 个 ， 不 同 的 租 台 造成 不 同 
的 胺 基 酸 。 在 下 页 的 图 表 中 ， 化 学 家 写 出 
腕 基 酸 的 构造 式 ， 区 以 R 来 代表 [其 他 的 
分 子 J。 

有 表征 构造 的 分 子 ， 就 是 胺 基 酸 分 子 。 
最 简单 的 胺 基 酸 分 子 是 甘 胺 酸 (glyci. 
ne)， 其 中 R 只 是 一 个 和 氨 原 子 。 有 些 胺 基 
酸 有 堵 非 常 复 杂 的 构造 。 


胜 键 
胺 基 酸 连 成 一 长 链 ， 便 形成 蛋白 里。 一 


FT 


役 而 言 ， 每 人 条 链 至 少 由 50 个 胺 基 酸 和 组 成 ， 
但 很 少 有 超过 8,000 个 的 。 璧 如 血红 素 有 
四 人 条 链 ， 两 条 各 有 141 人 箔 腕 基 酸 ， 另 两 条 
则 各 有 146 个 胺 基 酸 。 不 同 的 蛋 和 白质 有 不 
间 征 类 和 数目 的 胺 基 酸 。 例 如 ， 单 是 把 合 
146 个 腕 基 酸 的 链 换 掉 其 中 一 个 胺 基 酸 ， 
胞 狼 成 血红 素 S$， 半 和 致 镰 状 细胞 从 血 症 
(sickjle-cell anemia)， 过 是 一 种 致命 的 分 
子 疾病 (molecular disease)。 和 蛋白 质 有 多 
得 数 不 清 的 租 全 方式， 如 果 以 二 十 种 胺 基 
酸 租 台 而 成 -- 百 个 单位 长 ， 将 有 十 的 一 百 
这 方 种 以 上 的 和 组合 方式 ， 也 就 是 襄 '， 上 比 1 
的 做 面 接 100 个 震 过 伯 数 字 膛 大 。 过 应 多 
种 熏 和 白质， 就 是 造成 形形色色 生命 型 能 的 


NH, 
“coOOH 


Pr- 


胺 基 酸 存 藤 所 有 的 活 夺 
胞 中 ;它们 千 合 起 来 
就 形成 蛋 自 质 、 人 酵素 及 
激素 。 过 两 个 图 星 示 胺 
基 酸 中 的 甘 胺 酸 及 色 胺 
酸 的 立体 和 结构。 甘 胺 酸 
在 动物 组 织 中 可 怠 现 

色 胺 酸 则 是 保持 适当 的 
氮 竺 衡 所 必需 。 

右 : 国 表 显示 五 种 不 同 
蛋白 质 的 胺 基 酸 组 成 。 

角 蛋 白 {keratin) 是 毛 
肢 组 织 的 重要 成 分 ; 肌 
凝 蛋白 (myosin) 是 肌 
内 组织 的 重要 成 分 ; 蛋 
的 和 白 和 蛋白 存 於 蛋 中 ; 牛 
奶 白 生 和 白 及 酪 蛋白 是 牛 
奶 中 的 主要 成 分 。 下 : 

图 中 显示 二 个 胺 基 酸 之 
同形 成 的 胜 键 。 


重 白 质 的 合成 
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胺 基 酸 间 形 成 胜 键 ， 放 出 水 分 子 。 
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重要 因素 。 

胺 基 酸 之 问 的 连结 称 需 胜 键 ， 吉 是 一 种 
很 特殊 的 化 学 键 千 ， 由 接 在 一 个 胺 基 酸 右 
侧 的 羧基 ， 与 接 在 第 二 个 胺 基 酸 左 侧 的 胺 
基 所 形成 。 当 胺 基 中 的 握 原 子 和 凑 基 中 的 
氨 氧 基础 在 一 起 ， 就 形成 了 HOH 分子， 
也 就 是 水 (HzO ) 分 子 。 而 凌 基 中 的 碳 和 胺 
基 中 的 氛 键 结 起 来 ， 形 成 碳 氨 键 ， 过 就 叫 
胜 键 。 

胜 键 的 形成 非常 不 易 ， 需 要 很 大 的 能 量 
才能 使 筷 和 和 氢 氧 基 和 结合 成 水 ， 剖 脸 见 胺 基 
酸 。 在 活体 中 ， 叭 有 酵素 存在 时 ， 才 有 可 
能 发 生 。 酵 素 是 香 白 质 ， 有 催化 的 作用 ( 
催化 剂 是 一 种 屿 媒 ， 能 改 释 化 学 秋 化 的 速 
率 ， 但 本 身 获 不 加 大 反应 ) 。 

醇 素 大 构 有 闪 干 种 ， 每 一 种 在 特定 环境 
下 的 反应 中 ， 都 扮演 重要 的 角色 。 在 大 部 
分 的 时 间 里 ， 它们 会 很 还 钝 ， 但 是 一 遇 到 
通 合 的 环境 ， 就 能 产生 往 人 的 反应 速度 和 
效率 。 

在 烟 胞 中 ， 有 些 预先 形成 的 胺 基 酸 链 充 


的 形成 。 有 些 蛋 白质 是 抗 硒 ， 能 攻 吉 有害 


苞 胺 酸 用 来 掏 造 装 胺 酸 钠 (Imonosodium glut- 
tamate)} ， 也 就 是 味精 ， 能 增进 食品 的 风味 。 它 
是 由 葡萄 糖 称 工业 性 的 租 菌 醒 酵 异 成 的 :程序 如 
右 。 由 於 生物 技术 的 发 展 ， 大 大 提高 了 合成 其 他 
胺 基 酸 的 可 能 性 。 
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稻 葡 和 注 过 性 病毒 的 重 和 白质。 活体 内 重 白 
质 的 合成 ， 一 天 二 十 四 小 时 都 不 停 的 进 
行 。 科 学 家 发 现 和 蛋白 质 如 此 不 停 挫 地 合 
成 ， 是 二 十 世 和 人 类 智慧 的 一 大 成 就 。 


汉 需 胺 基 酸 
体内 胺 基 酸 的 稳 造 ， 亦 由 酵素 来 控制 。 
如 果 食物 中 已 有 所 需 的 胺 基 酸 ， 那 体内 的 


Tri 


种 胞 就 没有 必要 再 岳 造 ， 如 果 食 物 中 没有 
某 种 胺 基 酸 或 者 不 葛 时 ， 活 体内 的 酵素 ， 
就 可 以 穆 造 胺 基 酸 。 

然而 ， 也 有 例外 。 二 十 种 胺 基 酸 中 的 入 
种 是 人 体 无 法 合成 的 ， 过 八 种 是 白 胺 酸 、 
(leucine)、 轩 白 胺 酸 (isoleucine)、 巍 胺 
酸 (lysiue)、 甲 硫 胺 酸 (methionine)、 某 
内 胺 酸 (phenylalanine)、 状 丁 胺 酸 !thr- 


多 胜 链 是 由 胺 基 酸 鲁 以 特殊 顺序 组 成 的 。 每 个 多 

胜 类 有 各 自 的 排列 顺序 。 当 两 休 多 胜 链 A 和 B 由 

两 个 歼 硫 键 芝 接 在 一 起 时 ' 就 形成 了 和牛 的 胰岛 素 。 

而 第 三 个 双 硫 键 就 接 在 A 键 的 第 6 和 第 11 个 胺 基 
酸 上 。 马 的 胰岛 素 和 牛 不 同 的 地 方 ， 是 第 8 、 第 
9 及 第 10 个 胺 基 酸 ; 而 鲸鱼 的 胰岛 素 只 有 第 8 和 
|| 第 10 不 同 。 


鲜 状 炸 胞 


禄 胞 


做 懋 维 


35 胺 基 酸 放 在 有 水 溶液 (水 和 丁 醇 ) 的 滴 管 


eonine) ` 色 胺 酸 (tryptophane) 和 和 祷 胺 酸 
(valine)， 这 些 叫 做 必需 胺 基 酸 ,但 装 不 
表示 其 他 十 二 种 胺 基 酸 不 重要 。 

大 于 分 动物 性 重 白质 都 含有 过 从 年 胺 基 
戌 ， 而 植物 件 重 白质 就 不 一 定 了 ; 食 素 者 
必须 特别 注意 据 取 这 八 种 胺 基 酸 。 如 果 均 
衡 摄食 坟 类 和 豆 类 (如 束 豆 和 豆 鞠 类 )， 原 
由 上 可 以 多 得 间作 种 胺 基 酸 ， 但 要 虞 确实 
在 不 容易 。 

如 采 不 能 首 得 必需 胺 基 酸 ， 对 健康 例 有 
不 月 影响 。 吉 就 好 像 要 建 房 子 ， 没 有 了 硬 
头 ， 或 者 褒 没 有 原料 抽 造 硒 关 一样。 朋 重 
缺 之 胺 基 酸 的 话 会 得 一 种 恶 性 的 党 状 不 及 
症 ， 叫做 凤 西 奥 科 多 症 ( Kwashior. 


kor) 过 是 一 种 小 孩子 容易 得 的 病 ' 搂 聪 
合 国 调查 ， 目 前 有 - -人 盘 到 三 伪 个 八 藏 以 下 
多 小 孩 雏 患 此 症 ， 大 部 分 是 因 包 素食， 乱 
法 均衡 地 摄取 过 八重 胺 基 酸 所 和 致 ， 蓄 不 是 
他 们 无 知 ， 实 是 委 穷 造成 的 ; 患 此 证 的 小 
仪 ( 泰 半 在 非洲 )， 多 生长 在 称 食 不 足 的 家 
BE o 

企 台 个 例子 ， 我 们 可 以 知道 ， 胺 基 酸 是 
我 们 生命 之 所 紧 : 没有 它们 ， 就 无 法 数 尘 
生物 所 需要 的 重 白质 ， 甚至 速 魏 洁 胺 基 酸 | 
所 需 的 酝 素 也 丝 法 生存 : 

参阅 第 九 骨 158 一 159 直 催 化 剖 . 催化 
反 订 (Catalyst and Catalvsis! 


角 重 白 是 羊毛 主要 的 蛋白 质 : 过 名 有 一 条 羊毛 
梓 维 的 图 形 ， 由 有 具 秩 和 维和 蛋白 和 结构 的 皮层 组 胞 所 
构成 。 每 一 休 租 穆 是 大 灿 维 王 组 成 的 ， 每 休 大 
稻 蕉 由 微机 稚 组 成 ， 而 微机 和 礁 又 是 螺旋 形 的 蛋 
白 帆 所 粗 成 。 每 一 条 有 具有 一 定 长 度 的 螺旋 形 副 
白 真 就 叫 螺 旋 {helixj， 含有 特殊 的 胺 基 酸 链 ， 
因此 而 组 成 了 羊毛 : 


胰 Panereas 


当 我 们 提 到 消化 上 时， 通常 只 会 想到 骨 好 
像 是 一 个 作 化 学 实 吕 的 锥 形 翘 ， 可 将 所 吃 
的 食物 转换 成 有 用 的 营 辩 物 及 能 量 。 事 实 
上 ， 胃 只 是 食物 疹 化 过 程 的 中 间 站 而 已 。 
当 我 们 概略 性 地 指 述 洽 化 过 程 时 ， 通 营 便 
名 略 一 个 与 骨 同 样 重要 的 普 官 一 一 胰 腑 。 
胰 腑 位 於 骨 的 修 下 方 ， 具 有 疹 化 作用 ， 吕 
然 吉 个 工作 从 胃 开 始 ， 但 它 可 以 使 食物 的 
粒子 炙 得 更 小 。 和 营 台 些小 粒子 在 胰 汗 中 深 
解 成 史 小 的 颗粒 上 时， 它们 全 能 顺利 地 进入 
脖 枝 ， 接 安 更 淮 一 步 的 分 解 ， 最 人 后， 径 过 
乃 竖 进入 血 流 ， 运 达 身 体 的 其 他 邵 位 ， 将 
装 分 供 答 上 万 的 饥 煞 组 胞 。 


消化 液 

生 及 的 主要 工作 是 霓 造 特殊 销 化 液 ， 将 
食物 粒子 分 解 成 更 小 的 简单 物质 。 由 於 它 
能 措 造 及 分 记 物 质 ， 供 给 肠 米 使 用 ， 所 以 
胰 腑 破 稳 岛 腺 体 (gland)。 胰 腺 腺 体 可 分 
角 击 大 类 一 一 内 分 刻 甩 (endocrine gland ) 
及 外 分 泌 甩 (exocrine gland)。 内 分 沁 腺 
的 分 说 物 直接 进入 血 流 ， 然 乒 分 散 至 全 
身 ; 外 分 泌 腺 的 分 泌 物 ， 则 经 由 特殊 的 管 
道 传 途 。 胰 管 属 於 外 分 沁 腺 ， 它 通 到 小 了 蝎 
6 最 上 部 一 一 十 二 皇 肠 。 胰 计 是 透明 、 优 
色 ， 秋 度 与 唾 液 相 似 的 液体 ， 它 会 在 中 途 
截取 刚 在 骨 中 破 痊 化 酸 作 用 的 食物 。 

我 们 吃 的 各 种 食物 有 三 种 基本 物质 一 一 
重 日 跨 、 了 碳水 化 人 台 物 及 脂肪 。 由 於 食物 的 
形式 过 於 复 蕉 ， 和 无 法 被 人 钵 直接 利用 ， 因 
此 ， 和 集 白 时 必 须 被 分 解 成 胺 基 酸 ， 碳 水 化 
合 物 必 须 改 多 成 单 酷 的 形式 ， 而 脂肪 则 必 
须 多 成 脂 肪 酸 及 甘油 。 当 过 些 物质 楼 成 最 
简章 的 形式 时 ， 便 可 和 经 由 肠 壁 吸收 进入 血 
液 ， 例如 胺 基 酸 及 糖 即 是 以 此 种 方 式 ， 或 
是 经 由 淋巴 管 吸收 ， 最 后 经 胸 管 带 回 血 
液 ， 多 牧 的 脂肪 会 有 存在 身体 正面 。 胰 腑 
分 沙 液 计 中 的 消化 酶 ， 可 以 将 食物 分 解 至 
最 简单 能 由 肠管 吸收 的 形式 ， 但 到 工作 大 
如 分 是 在 胸 道 较 乒 端 完成 。 


胰 腑 中 的 其 他 器 官 

西元 1869 年 ， 人 德国 科学 家 保 喷 苦 格 
守 (Paul Langerhans) 发 现 ， 在 管状 、 白 
色 6 胰 腑 组 敏 中 ， 有 些 细 胞 聚集 像 名状 的 
构造 。 过 些 细 胞 和 胰 觅 的 其 他 和 细胞 不 同 ， 
所 以 有 一 个 独立 的 名 字 一 一 兰 格 军 氏 小 馈 
(islets of Langerhans， 妈 所谓 的 胰岛 )。 
此 化 ， 科 学 家 更 发 现在 每 个 小 岛 中 至 少 有 
南 种 不 同 的 细胞 ax 及 BB。 它们 会 分 
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启 出 重要 的 油 素 。 台 些 岛 状 和 细胞 实际 上 是 
个 小 型 的 内 分 刻 腺 ， 所 产 千 的 胰岛 素 (in- 
sulin ) 和 异 糖 素 (glucagon) 两 种 激素 ， 会 
直接 进入 血液 中 。 

营运 些 稻 胞 功能 正常 时 ， 它 们 负 有 管理 
血糖 油 度 的 责任 。 沼 我 们 吃 完 东西 时 ， 糖 
与 胺 基 酸 和 进 和 血液 内 ， 於 是 而 糖 便 会 升 
局 。 过时， 胰 腑 中 的 8 细胞 会 分 泌 胰 岛 
素 ' 咎 助 糖 或 葡萄 糖 的 时 存 ， 以 方便 身体 
禄 胞 在 必要 时 使 用 。 未 被 使 用 的 糖 ， 则 以 
扫 粉 的 形式 好 人 存 ' 我 们 称 它 镶 肝 糖 (gly- 
cogeni。 如 果 已 经 有 一 段 时 间 没 吃 东 
西 ， 血 糖 便 降 的 很 区， 过 个 时 候 ， 胰 腑 内 


传 腰 动 胚 管 
各 H 虐 


的 a 备 胞 会 分 记 出 异 糖 素 ' 随 著 血 流 到 
达 肝 糖 奸 存 的 地 方 ， 然 化 将 用 存 的 糖 转换 
成 供给 能 量 的 形式 。 运 些微 素 如 何 完成 它 
们 的 工作 ， 至 今 仍 是 一 个 文 。 


胰 套 所 产生 的 疾病 

可 这 和 致 胰 肪 生病 的 原因 有 二 ， 一 是 十 报 
诊 化 过 程 ， 一 是 影响 胰岛 素 的 拱 造 。 在 肚 
训 微 稚 性 稳 (cystic fibrosis) 时 ， 胰 液 较 正 
前 漫 移 ， 引 致 胰 管 阻塞 ， 胰 着 无 法 流 大 十 
一 脂 肠 。 疫 有 将 化 液 的 帮助 ， 食 物 凤 然 仍 
汞 径 过 用 道 ， 但 却 优 法 完全 分 解 ， 身 体 也 
怠 得 不 到 营 太 ， 患 过 种 疾病 的 人 一 一 主要 


Hi 


左 青 支 朋 


和 和 下 胰 十 二 指 腥 动 服 
腥 系 腊 
上 家 有 岩 


是 小 孩 ， 最 后 会 因 饥 刻 而 死 它 。 

当 胰 馈 不 能 产生 足 欠 的 胰岛 素 上 时， 便便 
避 生 糖尿 病 (diabetes mellitus)。 由於 血 
中 的 糖 不 能 破 和 细胞 吸收 利用 ， 便 经 由 尿 中 
排出 。 浊 种 状况 人 鲁 急 滤 增 加 尿 液 的 排 漆 ， 
造成 身体 有 喜 重 的 失 水 ， 艾 遵 致 人 体循环 系 
统 的 五 解 ， 共 至 会 死亡 。 所 幸 在 西元 
1920 年 ， 胰 岛 素 注射 六 已 可 应 用 在 慷 尿 
病 患 者 上 了 。 注 射 胰岛 素 可 使 血糖 裤 和 胞 
吸收 ， 而 降低 血糖 的 合 量 ， 也 可 以 减少 糖 
分 由 尿 液 流失 。 另 外 ， 有 一 种 自动 熔 流 装 
和 置 ， 可 自动 将 胰岛 素 注射 进 身 体内 ， 以 过 
到 平衡 血糖 的 作用 。 


卓 柔 膜 上 对 W 孚 


脾 动 版 


下 静 脾 


左上 : 胰 腑 的 动 有 版 与 胡 有 版 。 
右上 : 由 显微镜 下 纲 测 到 
的 胰 及 组 织 ， 被 结 粮 租 织 
分 篇 大 革 及 小 药 十 种 。 
最 右 : 靖 格 罕 氏 小 筷 ， 凯 
胰 肪 的 内 分 泌 腺 部 分 。 
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章 地 Lawn 


块 美好 的 土地 更 有 总 闵 。 草地 可 提供 暑 正 
的 生 能 效 每， 如 防止 溃 触 、 滋 闭 土 境 :， 闻 
旦 由 於 生长 的 草 人 鲁 炊 放 温 氛 军 空气 中 ， 可 
使 空 氧 标 爽 。 称 车 嚼 然 的 草地 ， 在 秽 活 上 
子 人 愉快 的 感 党 ， 所 以 草地 可 用 来 放牧 动 
物 ， 也 篇 庭院 、 运 动 场 以 及 工业 国 区 美好 
而 实用 的 地 面 被 覆 。 

草地 的 品质 和 视 其 生长 之 厚度 ， 需 要 修 前 
的 次 数 ， 对 维 草 以 及 人 类 践踏 的 耐性 与 其 
外 窑 而 定 。 镶 巡 成 最 佳 租 台 ， 最 好 渤 育 适 
台 当 地 和 氧 候 与 日 照 的 草 类 。--: 般 而 言 ， 以 
真 地 稻 徽 彰 忆 佳 ， 若 作 游 乐 之 用 ， 则 富 弹 
性 者 岛 佳 。 衣 塔 基 训 禾 (Kentucky blue- 
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grass ) 的 种 子 繁殖 期 需 时 未 入， 但 可 形成 
育 好 的 草地 ， 和 成 乓 较 快 的 多 年 生 牧 革 二 
者 在 美国 北方 非常 普通 。 热 玫 乞 候 的 划 类 
有 韩国 草 、 行 全 六 与 时 奥 古 斯 洒 等 链 种 ， 
每 一 俭 种 都 是 由 育 年 所 形成 的 抗 病 伍 生产 
利 子 的 杂交 种 。 


音 地 与 土壤 

当 每 株 草 类 植物 由 土壤 中 吸收 水 分 与 养 
分 时 ' 其 质 根 根系 每 年 扩张 的 重量 每 43 
平方 公 尺 绝 可 过 22 公斤 ， 而 每 年 均 有 一 
半 的 根部 死亡 而 角 新 根 所 取代 。 死 亡 的 根 
下 分 解 后 可 供 微 生物 食用 ， 微 牛 物 又 可 将 
养分 释放 至 士 壤 中 。 


草 之 种 类 

和 欲 使 草地 种 植 成 功 ， 土 壤 必 须 通气 获 子 
和 施肥。 草地 肥料 包括 气 、 辜 与 钾 ， 气 素 可 
霜 激 章 全 生长 蓝 使 色泽 更 镶 鲜 各 ， 磷 素 可 
促进 根 条 发 育 ， 钊 素 有 助 於 吸收 做 分 及 对 
病害 的 抵抗 力 。 镶 了 改善 排水 ， 可 以 添加 
泥 诬 将 或 其 他 有 机 卉 充 物 ， 牙 且 将 地 面 整 
下 。 下 一 步 则 将 种 子平 均 散 播 於 地 面 ， 利 
用 徐 简 将 其 压 入 土 中 ， 再 萤 一 层 薄 的 数 共 
物 如 稻草 ， 以 保持 水 分 ， 音 使 之 兔 认 日 
有 眶 。 杀 的 草地 上 常 有 杂 草 出 更， 部 分 是 由 
从 所 有 和 章 类 种 子 中 此 含有 少量 的 订 草 种 
了 于， 但 不 久 即 鲁 被 新 长 出 的 草 排 除 。 新 的 
草地 ， 必 须 和 经 常 保持 温 酒 。 


如 高 页 去 球场 及 其 他 只 希 废 尽 速 垣 植 成 
部 的 草地 ， 蕴 不 计较 成 本 费用 的 场地 ， 铺 
草皮 则 需 一 种 常用 的 方法 。 先 将 土壤 跌 
条 、 整 平 获 子 施 肥 ， 然 后 将 一 层 充 分 成 长 
的 草皮 过 根 一 课 铺 放 锥 地 面 上 。 和 草皮 巍 径 
常 痊 水 宦 至 莉 根 穿 人 土壤 马 止 。 


草地 管理 

保持 草地 得 清 固 然 重 要 ， 但 不 必 繁 日 六 
治水 ， 否 则 会 促进 准 草 的 生长 ， 且 使 草地 
的 草 讼 驶 区 形成 谍 根 。 礁 闭 草 地 最 适当 的 
时 间 久 请 蝴 未 受到 太阳 热 侵 载 之 前 。 割 草 
最 通 当 的 上 时间， 旭 正 相反 ， 黄 骨 或 傍晚 时 
分 较 佳 ， 此 时 露 浊 尽 除 ， 且 在 明日 之 前 不 
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最 左 : 图 A 需 一 般 草 地 下 出 
懂 切 面 " 第 一 层 骗 裕 色 草地 本 身 汪 
的 植被 所 粗 成 下方 驴 上 暗 宰 色 之 褒 
植 算 ， 其 中 包括 太 部 分 土壤 中 之 有 
机 质 。 植 物 生 最 履 向 下 延伸 移 可 于 
1 公 尺 ， 其 中 充满 植物 的 根 、 微 生 
物 以 及 其 他 各 种 生物 下 屠 土 床 惠 
篇 由 盆 锅 的 基 岩 新 形成 的 土壤 
圆 B 坟 土 壤 中 植物 生 有 长 屠 中 生活 的 
一 些 植物 盘 其 他 生物 : 1) 牙 菌 盘 苔 
雪 了 微小 的 潭 灿 3) 血 男 4 犀 生动 物 
及 其 他 单 帮 胞 微生物 15) 粮 患 逢 6) 弹 
Ec 
下 方太 蛋 之 描 粮 图 力 久 表 示 一 栽培 
衬 物 典 寻 草 混 生 之 花园 。 生 存 藤 植 
物 之 间或 植物 之 下 的 手 彰 惟 动 物 中 
有 一 些 有 答 ， 另 一 些 则 有 害 ， 黄蜂 
局 伦 授 粉 所 需 ， 峰 吕 有 助 藤 土壤 通 
打 ， 蝗 患 与 甲 描 则 吃 植物 的 革 ' 以 
及 一 些 地 中 之 幼 吕 弗 破 寺 根 部 的 构 


会 再 受 到 太阳 的 照射 。 

长 期 保持 潮湿 的 草地 ， 臣 菌 容易 沁 生 
昆 风 及 其 他 有 害 牛 物 也 傅 程 常 危 甫 草地 ， 
但 可 以 用 化 学 药剂 控制 : 施肥 过 多 ， 也 会 


对 割 也 同样 合 损 害 早 地 : 刘 割 重地 有 助 论 
防止 鹤 划 生长， 因 久 灯草 与 日 地 的 草 类 不 
回 ， 圈 药 之 维 草 力 由 顶 恕 生长 ， 刘 割 可 笛 
其 剪除 ; 而 草地 的 草 类 在 和 玛 常 刘 割 之 下 们 
可 生 搬 ， 乃 因 其 由 工 邵 牛 其 所 致 ， 折 以 二 
友 只 不 沁 有 将 其 革 兴 胡 除 而 已 : 


痢 原 Grassland 


斑马 邓 驶 在 东非 平 诛 中 ， 牛 镇 散 体 在 北 
美 西部 草原 上 ， 获 眩 恰 山羊 漫步 於 撤 哈 拉 
北部 鼻 阿 拉 伯 地 区 ， 马 恰 绵 半 活 路 在 呈 洲 
GA ' 每 种 情景 皆 显 示 出 世界 各 地 不 
同性 质 的 草原 。 草 原 通 测定 义 坊 大 陆 内 陆 
无 树木 的 平原 地 区 ， 氧 候 的 特 向 需 降 雨量 
低 ， 有 显著 的 季节 性。 一 般 而 言 ， 降 雨量 
在 30 一 38 公分 ， 对 各 种 里 类 之 生长 及 以 
此 等 草 类 篇 食 的 动物 而 言 堪 称 滴 当 。 但 党 
地 居民 由 於 缺乏 繁 井 、 抽 水 及 电力 等 科技 
的 声 助 ， 以 及 需 星 的 降雨 ， 只 能 以 游牧 的 
方式 生活 ， 牲 冀 亦 得 逐 水 草 而 居 。 


欧 王 与 北美 草原 

草原 有 四 种 不 同形 式 ， 依 生长 地 区 的 氧 
使 与 土壤 而 有 差别 。 最 北方 马 欧 亚 草 原 ， 
此 地 区 的 草 类 较 矮 ， 主 要 分 体 於 亚洲 北部 
赛 带 林 以 南 宽 关 的 带 状 地 区 ， 以 苏 俄 与 中 


上 太 右 :草原 眼 片 :上 需 
站 坦 的 德州 西部 平原 ， 
石 图 需 南 非 草 原 


西部 萨 克 基 万 与 亚 伯 过 ， 向 南 延 伸 至 美国 
蒙 大 拿 丛 过 科 塔 至 内 布 拉 斯 加 的 平原 地 
区 “。 在 撒哈拉 北 邵 亦 有 一 长 罕 带 状 的 蓝 草 
原 模 跨 非洲 ， 上 自 摩 阁 如 至 伍 利 亚 、 伊 拉克 
与 沙 马 地 阿拉 伯 北 部 。 欧 亚 草 原 亦 昂 於 南 
半球 的 巴 塔 哥 尼 和 与 组 西 兰 南 岛 。 大 部 分 此 
种 草原 分 休 地 区 已 开 慑 乌 变 田 ， 由 於 年 降 
雨量 不 稳定 而 有 些 冒 险 ， 所 以 和 一 年 可 能 
大 友 收 ， 下 一 年 则 可 能 岛 汞 年 。 

北美 草原 与 欧 亚 草原 非常 相似 ， 但 雨量 
培 多 而 条 度 过 低 ， 草 类 较 高 ， 主 要 分 休 於 
美国 大 个 原 南 部 科 猴 拉 多 与 堆 障 斯 至 德州 
北部 ， 以 及 南半球 阿根廷 的 南美 草原 、 南 
非 草 原 及 痢 洲 等 地 。 


热带 单 原 与 高 山 草 原 
热带 草原 非常 独特 ， 气 候 的 特 微 乌 夏 十 


jE; i 


轧 大 陆 西 部 角 最 多 ， 此 外 亦 见 於 自 加 拿 大 


冬 乾 ， 生 长 季节 时 草 类 甚至 较 北 美 草原 的 
草 需 高 。 有 地 下 水 之 不 和 尚 有 耐 旱 的 八 型 树 
木 散 生 ， 如 相思 树 和 与 核 树 。 上 典型 的 热带 草 
原 见 於 北 非 ， 呈 带 状 ， 稀 镶 非 洲 草原 ， 横 
跨 撤 哈 拉 南部 自 塞 内 加 病 至 索 马 利 亚 ， 以 
及 以 安哥拉 、 和 尚 比 亚 与 金 巴 威 般 主 的 南非 
地 区 。 此 外 亦 见 於 澳洲 北部 自 麻 伯 利 至 昆 
十 和 苦 ， 以 及 南美 自 委 内 瑞 拉 至 鞭 亚 那 地 
区 。 

第 四 种 坑 高 山 草 原 。 此 种 现象 力 因 海拔 
高 度 所 致 。 高 山 草原 位 於 林木 界限 以 上 ， 
高 山 寒 原 以 下 的 矮 草 草原 。 其 上 限 约 与 雪 
牧 大 和 致 相当 ， 下 限 则 和 坊 多 年 雪原 ， 分 做 的 
海拔 高 度 ， 在 热带 需 3,700 公 尺 以 上 ;而 
在 南北 入 60 度 时 则 可 降 至 海平 面 。 高 山 
草原 在 瑞士 、 喜 马 拉 雅 山 及 落 碳 山 等 地 此 
发 育 展 好 。 瑞 典 和 与 挪威 邵 分 山地 及 区 格 兰 
的 草原 ， 名 称 呆 有 不 同 ， 亦 上 缘 坟 高 山 草 
原 。 


= 


下 : 图 捕 野 马 。 野马 篇 蒙古 草原 地 
区 草原 经 济 之 主要 交易 项 目 。 


邻 温带 : 


北美 草原 ， 


欧 亚 草原 地 中 海 型 草原 之 欧 亚 草 原 
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暖 温 带 : 


< ~ 
de 


上 : 由 於 高 山 草 原 之 地 理 环境 不 项 
於 开 季 耕 种 ， 仍 保持 坟 原 始 风 狐 的 
小 片 的 草原 。 


>、 注 时 ”了 ] 
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热带 : 


1 : 左 : 世界 不 同 气候 带 之 
~ ww 草原 分 做 图 -平均 温度 、 
nz LU ov 季节 性 温度 变化 范 团 及 
Ws 竺 度 ， 昔 局 决定 此 等 草 
类 被 覆 平 原 之 个 别 性 质 

的 部 分 因素 。 


| 


草原 赛 原 Steppe and Tundra 


地 球 上 最 开 笛 而 空旷 的 土地 ， 是 长 著 一 
些 稀 足 矮 草 而 没有 树木 的 大 面积 草原 。 塞 
原则 篇 极地 人 无 树 术 ， 极 其 单调 充 泳 的 土 
地 。 大 部 分 塞 原 地 区 没有 人 类 居住 ， 除 极 
地 地 区 熏 最 高 的 高 山上 及 少数 和 道 束 的 沙漠 
外 ， 寒 原 是 人 粳 最 坊 罕 至 的 地 区 。 

一 般 所 称 之 草原 ， 力 指 半 乾 旱 地 区 中 大 
部 驴 矮 草 生 长 之 大 面积 平原 或 平 组 起伏 之 
土地 。 北 美 草原 与 一 般 草 原 标 需 相 似 ， 只 
不 过 生长 於 较 湿地 区 “， 主 要 之 植物 需 高 
草 。 称 俘 草 原 者 ， 必 篇 相当 乾 旱 而 冬季 赛 
谷 的 地 区 。 

有 一 些 直 家 认 镶 ， 只 有 艺 俄 的 矮 草 地 区 
才 是 草原 ， 但 其 他 还 有 西 经 100 度 至 落 三 


山 之 北美 草原 地 区 ， 包 括 德州 中 部 至 加 拿 
大 北 芋 克 其 万 条 之 地 区 。 苏 俄 之 草原 ， 分 
仿 於 恕 马 尼 亚 和 启东 经 富 巨 格 勒 ， 沿 著 北 和 粹 
50 度 延 伸 至 东经 80 度 之 带 状 地 区 “， 再 给 
积 白 东经 92 度 向 东 至 中 国之 蒙古 与 东北 
率 界 右 。 男 外 ， 在 我 国 浪 阳 附近 逮 有 一 片 
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小 面积 的 草原 ， 一 些 南美 的 草原 亦 角 此 种 
草原 。 


草原 中 之 植物 与 动物 

草原 中 最 具 代 表 性 的 植物 久 各 种 禾 草 
类 。 苏 俄 草 原 中 最 常见 的 角 银 和 独 草 (silvery 
feather grass) 还 生长 有 遍 尾 、 玲 人 金 否 、 
有 信子 、 香 和 红 花 、 同 日 桂 、 白 头 移 、 草 玉 
梅 刁 山区 等 许多 球 基 植物。 在 亚洲 草原 地 
区 再 向 北 划 形成 有 树木 生长 之 草原 ， 向 南 
则 逐 痢 形成 沙漠 。 

草原 在 被 游牧 以 前 ， 有 很 多 野 轧 、 野 
牛 ， 和 还 有 狐狸 与 狗 ， 芷 鲁 一 度 钨 游牧 民族 
及 人 涂 来 有 名 的 哥 撒 克 骑 兵 的 家 园 。 今 日 ， 


大 面积 较 乾 旱地 区 用 以 放牧 ， 
之 地 则 用 以 种 植 小 变 。 
北美 之 笑 革 草原 与 苏 俄 之 草原 相当 类 
似 。 北 美 之 草 类 大 邵 坟 艾格 拉 珊 草 与 野牛 
革 ， 成 六 的 山 艾 偶 亦 点 丢 其 中 ,向 日 栓 亦 
鸽 饲 常见 。 当 北美 的 矮 草原 向 南 延 伸 至 玩 


少 部 分 较 温 


让 1 1 ， 


乾 旱 地 区 时 ， 王 苦 及 仙人 掌 则 行 出 现 。 向 
东 则 篇 高 草 之 平原 ， 而 且 极 和 饲 繁 茂 。 向 北 
至 加 拿 大 则 篇 矮 草 草原 与 寒 原 之 分 界 。 

在 欧洲 人 到 过 北美 以 前 ， 此 地 区 之 动物 
有 状 皇 、 野 牛 、 土 扎 鼠 、 狠 与 山 狗 。 如 今 
狠 已 经 减 ， 但 其 他 种 类 则 仍 繁 生 於 矮 草原 
中 ， 村 以 山 狗 坊 多 。 很 多 种 野鸡 迁移 时 通 
过 此 地 您 。 最 典型 的 岛 类 岛 狼 、 草 原 糯 
伏 、 角 零乱 、 言 竟 与 松 允 。 今 日 北美 之 矮 
草原 大 部 用 以 放牧 牛 恒 ， 大 面积 显著 乾 早 
之 地 区 ， 有 时 镜 状 牧羊 ， 而 小 面积 较 仿 尘 
赣 地 区 则 种 植 小 变 。 大 部 分 土地 起 伏 不 平 
甚至 坑 山 坡地 ， 有 些 则 位 於 山 锁 之 间 。 高 
草原 地 区 平坦 而 少 每 化 ， 与 芋 俄 之 草原 不 


模 地 赛 原 
站; 羊 狐 候 村 厚 
太 陆 毛 候 赛 厚 
和 森林/ 赛 怕 ;民生 带 
加 高 山 赛 原 
灌木 草原 
树林 草原 


少 ; 葛 草 原 


i aay wh Dp TRE MT 人 


二 志和 ME , Ca 
TT 中 二 pil ti i TT | Mh I 机 机 册 


短 尾 土 斤 刀 


石 斑 县 由 


I 出 


杉 所 租 成 。 如 在 格陵兰 及 一 些 北 极 岛 赂 等 
地 区 ， 塞 原则 与 冰 河 接壤 。 

寒 原 亦 见 之 於 高 山林 木 界 限 以 上 之 地 。 
以 植物 其 至 动物 而 音 ， 此 种 寒 原 与 极地 赛 
原 兹 乎 完全 相同 。 西 藏 是 世界 上 最 大 的 高 
山 赛 原 。 

寒 原 之 地 形 构 暴 共 大， 由 极 般 平坦 至 起 
伏 不 平 之 地 ， 基 至 需 山 坡地 ， 而 且 少 数 地 
区 与 高 山上 毗连 。 有 些 地 区 有 许多 在 冰河 时 
期 由 冰河 浆 成 的 湖泊 ， 在 夏季 可 见 到 因 地 
下 冻结 部 分 融化 而 形成 的 池塘 。 寒 原 之 土 
寺 多 角 黑 色 而 污 禾 ， 此 力 由 於 浸 水 所 致 ; 
且 界 季 之 温度 亦 不 钢 高 ， 以 致 土 坦 人 无 法 蓝 
渤 。 


] | I EE 2 < Ne 一 和 .rp 有 
il 全 
bh | : 
[OI | | 
3 用 山 | 
， | 
四 | 人 | 
| 
| | 山 是 
/网 Wl 
1 ; 屿 杯 草 4 .从 语 7. 蚊 子 草 
2. 反 毒 草 5 .甘苦 草 8 . 狸 花 
同 。 邵 分 地 区 由 於 过 度 放 牧 ， 大 部 分 矮 草 3. 若 草 6 .早熟 禾 9. 羽 莫 
草原 已 骗 深 的 触 光 所 分 割 。 最 左 : 全 球 各 种 不 同 的 
草原 与 寒 原 之 分 佑 图 。 
左上 : 苏 俄 黑色 草原 土 
茶 原 之 定义 (chernozem) 上 履 的 横 
北方 大 面积 无 树木 之 平原 称 坑 寒 原 。 分 切面 。A 履 厚 约 1 一 1.5 
ee 公 尺 ， 坑 植物 物质 分 解 
休 於 阿拉斯加、 加 拿 大 与 苏 俄 之 北部 海岸 a 
肥大 部 分 北极 之 岛 赂 地 区 。 南 极地 区 模 少 | ; Ett 捧 司 。 址 留 之 根部 分 解 后 形成 
之 小 面积 地 区 亦 可 稳 镶 寒 原 。 塞 原 中 没有 a Wr ee ce | 疯 状 的 坑 植 里 ，C 层 镶 
和 > 3 ht 3 RN y 掘 穴 性 嘱 效 类 动物 遗留 
树木 ， 力 因 地 面 以 下 一 公 尺 左右 的 土 幅 水 | | 之 小 块 物 质 的 黑色 泥潭 
此 阑 千 壤 国体 ,以致 榭 根 无 法 穿 活 。 即 或 Re 2 Ah > + 壤 。 
如 此 ， 在 少数 孤立 之 不 ， 由 於 局 部 情况 而 Rt 人 pa era 
| 使 土壤 不 千 冰 ， 亦 有 一 些 矮小 的 林 药 散 当 Du 穴居 之 嘱 曾 类 坊 草 原 中 
生 ， 通 常 角 柳 构 或 石 顶 。 石 楠 之 高 度 肉 不 pee 
及 90 公 尺 , 但 年 龄 至 少 有 400 年 之 久 。 es， 
塞 原 中 中 缺乏 树木 ， 但 有 很 多 显 花 植物 上 层 20 公 分 的 土壤 中 。 
与 未 章 类 。 大 多 数 情况 下 向 南 坑 称 作 寒带 
林 或 北方 森林 的 密集 森林 ， 主 由 才 杉 与 准 
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上 : 蒙古 草原 上 的 蔷 的 
驻 双 。 不 稳定 的 降雨 与 
算 靖 的 土壤 使 得 放牧 成 
局 主要 的 经 济 活 动 * 

左 : 苏 俄 草原 中 之 一 种 
章 类 一 一 狼 草 的 栽培 斌 
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右 : 上 图 需 典 型 赛 原 植 
物 的 昨 菌 类 与 地 衣 类 。 
下 图 篇 种 鹿 之 放牧 ， 需 
赛 原 中 唯一 有 意 蒜 的 农 


赛 原 冬天 氧 候 常 久 有 罗 、 塞 准 的 除 天 己 
无 恨 、 酷 闻 的 晴天 区 蔡 崇 化 。 春 天 灵 乎 与 
冬天 完全 相同 ， 但 有 障 雨 ， 然 莫不 戏 重 且 
局 时 芬 短 。 和 夏季 党 爽 ， 平 均 氛 温 最 高 不 过 
摄 兵 10 度 。 整 个 夏季 和 些 便 发 生 短 时 间 宙 
降 冰 点 的 盖 度 ， 秋 季 有 风 和 与 阵雨 。 奇 怪 的 
和 契 塞 原由 然 如 此 潮 漫 ， 气候 却 相当 蓝 旱 ， 
洛 乎 且 座 效 相 似 ， 力 因 其 雨量 少 之 故 。 


其 原 的 植物 与 动物 

复 李 大 部 分 时 间 ， 太阳 都 停留 在 地 和平 稼 
以 上 ， 基 至 整 闪 如此。 只 然 如 度 在 任何 时 
疼 音 罕有 高 至 摄氏 16 度 ， 但 却 足 锣 漫 蚂 
而 使 大 量 花 未 开放 。 石楠 、 矮 小 的 柳村 、 
并 类 、 红 和 莓 与 零花 等 各 种 装 果 、 北 极 磺 美 
人“、 珊 色 虎尾 草 、 桔 梗 以 及 许多 植物 皆 可 
见 於 塞 原 地 芭 。 


ee 


党 冰 融 化 ， 池塘 中 无 冰 上 时 ， 温 度 逐 潮 升 
高 ， 人 价 的 蚊 攻 在 空中 飞舞 有 如 扇 去 一 
般 ， 使 居民 及 动物 此 感到 闸 慷 。 不 过 ， 此 
类 昆 如 在 目 然 平衡 中 自 有 其 地 位 ， 因 饥 来 
自 南方 在 寒 诛 中 结集 的 大 寻访 类 ， 便 吃 掉 
伏 数 的 屁 共 。 复 季 时 ， 此 地 亦 十 分 热 阐 ， 
可 见 俊 在 近海 洋 地 区 偶然 可 齿 的 北极 能 ， 
以 及 在 少数 替 星 地 区 和 游 洲 的 慢 谭 、 狠 、 狐 
镍 与 万 香 牛 。 冬 季 时 盘 类 和 飞 走 ， 昆 佣 也 死 
了 ， 划 庵 则 移 向 南方 。 但 还 有 床 多 动物 如 
锡 子 、 狠 与 狐狸 等 留 了 下 来 。 
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余 Tea 


与 朋友 一 起 喝 茶 ， 在 目前 西方 社会 已 成 
角 一 种 特殊 的 文明 生活 ; 同时 ， 茶 也 是 中 
国药 学 处方 中 的 一 味 ， 有 调和 精神 的 作 
用 。 不 论 是 由 熟练 沈 著 的 东方 妇女 或 是 由 
放 共 高 雅 的 英国 主 媒 所 主持 的 品 敬 招 待 
会， 都 代表 著 友 苦 和 条 切 。 

自从 菜 被 当 作 是 一 种 社交 笨 伴 的 侯 料 后 
(中 国 早 在 西元 前 六 世 各 即刻 茶 )， 它 的 消 
费 量 已 大 大 地 提高 了 。 道 教 的 思想 家 座 
见 ， 茶 是 叙 造 长 生 不 老 药 的 成 分 之 一 ， 基 
且 训 入 舌 用 茶 的 鸡 式 ， 是 人 类 的 三 大 罪过 
之 一 。 其 他 两 个 罪过 是 对 孩子 管 数 不 党 以 
及 对 答 画 欣赏 素养 的 不 足 。 

随 著 速 东 贸易 的 拓展 ， 茶 在 十 六 世 和 时 
便 传 到 西方 。 在 中 文 里 茶 有 5 种 称呼 ， 其 
中 最 普 沁 的 就 是 [ch'a]。 西 元 1615 年 ， 
第 一 个 出 现在 英文 中 的 茶 字 是 [chawj ; 
到 十 七 世 杞 末 ，ftachaj 则 成 禽 当 时 通行 
的 课文， 它 可 能 是 现代 英文 倡 语 称 茶 镶 
[chaj 的 原因 。 自 从 第 七 代 具 德 福 (Bed. 
ford) 公 名 夫人 安娜 ， 以 清淡 的 茶 和 甜点 
来 招待 陋 她 聊天 的 朋友 ， 以 消磨 无聊 的 下 
午后 ， 喝 茶 开 始 慢 慢 地 从 到 和 社会 各 隘 展 的 


| = elgg et — 
Lg Yep 、 


炊 迎 ， 部 且 很 快 地 演变 成 一 种 社交 入 人 。 


右 下 : 年 轻 的 茶树 
左下 : 茶园 之 岛 有 晤 图 . 过 些 植物 在 
温暖 而 较 潮 温 的 气候 下 生 晨 良好 - 
茶 的 植物 学 通常 在 山坡 种 植 ， 可 获得 良好 的 排 
茶树 是 一 种 常 各 植物， 生长 在 气息 温 a 

院 、 排 水 尽 好 的 丘陵 地 。 茶 树 如 果 流 有 和 经 
过 修 间 ， 可 长 至 9 公 尺 高 ， 生 出 短 梗 锯 萝 
状 的 华 ， 宽 度 约 角 5 一 13 公分 。 由 种 苗 到 
成 熟 可 收成 约 需 5 年 左右 。 茶 树 的 花 和 山 
条 类 似 ， 而且 先是 它们 植物 家 族 中 的 一 
员 。 在 最 嫩 的 华 子 上 ， 有 一 层 白色 和 线 毛 ， 
以 它 马 原料 揭 成 的 红茶 吓 做 白毫 
(pekoe)， 锅 上 等 征 和 共 。 成 熟 的 茶 榭 每 40 
天 可 以 探 捅 一 次 ， 尊 可 一 相持 粮 50 年 之 
久 。 


相当 於 每 人 每 天 喝 6 杯 茶 。 


ES 
茶几 然 有 许多 等 级 之 分 : 而 且 返 亲 的 品 
和 沂 有 3000 种 之 多 ， 但 是 能 钢 生 长 的 茶树 
角 只 有 3 种 。 红 茶 (black tea) 之 茶 革 旺 
红色 ， 其 中 以 展 门 红 茶 吉 最 佳 。 它 的 抽 造 
过 程 是 先 摘 下 破 太 阳 肯 出 大 邵 分 水 分 的 枯 
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人 革 ， 然 后 以 春 简 轻 压 从 子 ， 和 破坏 它 的 细胞 
租 微 ， 使 余 的 香味 和 计 流 重出。 将 红茶 进 
行 酸 酝 时， 由 於 释 出 酵素 的 作用 ， 而 使 全 
子 由 和 绿 色 转 绝 饥 墨 锡 色 。 

各 和 茶 (green teaj 中 的 极品 是 萎 并 (dra- 
gon wejl tea)， 茶 守 呈 淡 黄 和 绿色， 具有 请 
律 的 香气， 唱 起 来 味道 榴 佳 。 稳 茶 是 不 径 
酸 酵 的 条 ， 光 把 全 子 摘 下 ， 然后 以 日 曼 法 


直 乾 


1! 


i 


-= 而 机 二 让 anD EE 
千 : 茶 怪 到 志和 的 果 


加 


后 


站 
= 可 了 日 


时 有 黄 灶 值 值 的 部 分 圾 


和 
染 二 ;只 然 已 避 展 出 摘 


i Eh rE | 
二 集 和 于 的 要 和 兽 ， 得 水 他 
a 1 Ea > 
Ee: ] 证 | 于 天] 3 


或 乱 流 在 乾 煤 室 中 使 其 乾燥 而 成 。 台 湾 的 
马龙 腔 每 年 只 收成 一 次 ， 茶 计 呈 深 政 珀 
色 。 局 蕴 条 是 一 种 半 酸 酵 茶 ， 当 柄 转 至 所 
需 程 度 时 ， 印 停止 它 的 酸 酵 作用 ， 此 时 华 
和子 的 颜色 转变 坑 比 褐色。 酸 酵 过 的 茶 华 须 
再 猎 过 和 烘 炒 及 乾燥 使 氧化 作用 中 止 ， 昔 
除去 所 有 的 水 分 。 


如 何 泡 一 杯 完 美的 茶 

稚 备 哆 茶 之 前 ， 先 把 水 索 中 的 冷水 绕 
于 ， 然 余 用 少许 天 水 把 陶 扫 的 茶 毒 讽 热 
以 每 杯 移 一 茶匙 份量 的 荣华 ， 一 次 放 入 茶 
查 中 ， 迅速 地 将 开水 和 广 入 ， 水 量 要 盖 按 荣 
人 革 ， 然 做 革 上 茶 蕾 ， 茸 茶 革 谣 泡 3 一 5 分 
敌 。 黄 国人 喝 茶 常 加 大 糖 、 榨 檬 或 牛奶 。 
中 国人 则 喝 纯 粹 的 茶 ， 其 目的 是 在 淮 餐 中 
可 以 清 可 味 党 ， 餐 修 可 去 除 油 且 感 。 有 时 
修 在 共 华 中 可 混合 一 些 茧 煤 的 花 、 香 料 或 
泗 何 油 而 成 香 片 或 加 味 菜 。 每 公斤 荣华 大 
和 约 可 泡 400 杯 茶 。 茶 没有 什 径 堂 养 价 值 ， 
含有 少量 的 咖啡 龄 (1 一 3%)， 是 一 种 具有 
刺 沿 作用 的 提神 人 饮料。 
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人 类 杭 窒 


及 贡 腊 柳 成 ， 有 保 访 作用 。 光 各 径 过 有 睡 
也 L， 由 国 状 体 丝 售 ， 投 射 在 眼球 僵 端 感光 
的 秽 移 腊 上 。 品 状 体 的 形状 会 一 让 改 乌 ， 
以 调整 焦距 ， 因 此 不 论 物 体 在 带 或 在 江 ， 
赤 翅 或 柄 能 ， 都 能 看 得 很 清楚 ， 近 种 能 力 
叫做 调节 作用 (accommodation)。 


虹膜 上 的 肌肉 来 调包 大 小 ， 以 决定 淮 入 眼 
中 光 和 绿 的 多 寡 。 


起 的 化 学 反应 刺 微 移 膜 ， 再 转 链 成 电流 肽 
雷 和 进入 和 视 种 经 中 。 和 从 两 眼 来 的 视神经 在 胸 
前 部 的 向 安 义 (optic chiasma) 交 会 ， 在 此 


f 


i i - Er 让 ft 和 平川 站 5 | | [F -1 全 于 局 | 过 | 生计 寻 计 + 志和 5 i 记 下 于 
ba | | .| 9 [| 和 " 9 EF 1 
和 ee EL 和 上 和 和 h 
正大 暗 直 球 ， 而 右 慢 来 的 腺 备 亦 径 瞪 人 台 人 和合 ，) | (es :内侧 ( 旱 侧 ) 期 膜 斯 面 | /i Gf ab 
| i | "| | [| 二 | 二 | ' 有 人 | 有 
eT / 外 便 ( 普 侧 ) 精 膜 断 面 ， 
| 加 | ' 有 | 
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机 党 Vision - | 


对 光 综 的 感 沉 是 我 们 五 种 感觉 中 最 重要 rio 

的 。 我 们 可 以 夭 敬 眼睛 得 到 周遭 环境 的 一 ~ | 
切 讯息 。 YY 

视觉 产后 的 过 程 十 分 复杂 ， 它 提供 了 对 
形状 、 颜 色 、 大 小 、 距 见 及 盈 动 的 感觉。 
所 有 物体 的 表面 多 多 少 少 都 会 反射 或 种 出 
不 同 程度 的 光线， 洛 些 光 和 线 使 物体 能 药 我 
们 看 到 ; 光波 和 经过 化 学 作用 由 我 们 眼睛 内 
感光 细胞 接受 ， 再 将 此 化 学 波 传 至 腾 部 翻 
译 成 影像 。 


外 倒 膝 状 明 


右 ; 视 恬 径路 图 


人 类 眼球 大 体 上 十 园 球 形 ， 外 层 由 角 脐 


是 孔 征 虹膜 中 心 的 一 个 风 形 开口 ， 可 由 


简 膜 是 眼睛 中 最 复杂 的 构造 。 由 光 所 3 引 


E 均 上 服 左 还 来 的 种 程 肽 衡 并 台 ， 答 粮 进 入 


I\f i [4 ps | ! ' 1 1 4 Tn 


淮 大 右 大 腾 半 球 。 大 胶 混 台 过 些 影像 ， 然 
后 葵 巴 我 们 双眼 立体 的 视觉 。 我 们 所 看 到 
的 世界 之 所 以 呈 三 度 空间 ， 是 因 篇 十 个 眼 
睛 以 稍微 不 同 的 角度 来 看 同 - -物体 ， 然后 
将 十 角度 所 见 的 台 成 一 个 影像 ， 使 我 们 御 
后 三 度 空间 的 图 像 。 而 移 膜 上 的 呈 像 征 上 
上 倒置 的 (任何 由 晶状体 聚焦 的 呈 像 均 篇 
倒 冒 )， 但 大 脑 解 析 图 像 交 无 任何 困 郊 ， 
因此 我 们 的 世界 仍然 是 正 这 83 。 


查 知 胞 与 锥 组 胞 

稠 腊 上 最 重要 的 元 素 就 是 感光 和 神经 和 组 胞 
一 一 样 艇 了 胞 质 锥 组 胞 。 桩 细胞 通 贡 在 驶 光 
下 较 有 效用 ， 可 看 到 年 蜡 中 的 光 牺 。 锥 各 
胞 在 亮光 下 作用 更 佳 ， 可 提供 巾 党 四 色 

移 膜 中 央 区 域 称 作 小 门 (fovea) ' 是- 
低 陷 部 分 ， 仅 有 锥 细胞 在 其 间 ， 就 是 移 腊 
上 这 个 区 域 使 曲 状 体 聚 光 於 此 。 桦 租 胞 包 


含有 色素 一 一 栅 柴 (rhodopsin)， 在 亮光 
下 可以 芯 列 受 光 而 分 解 。 事 个 上 “， 由 於 禹 
紫 对 光 的 敏感 性 ， 使 得 样 租 胞 能 有 效 地 作 
夜间 了 入党。 黑 上 暗中， 环境 呈 现 - - 片 灰 色 ， 
现 紫 时 (iodopsin) 含 在 锥 独 胞 内 ， 对 低 亡 
次 的 光 不 翅 敏 ， 所 以 无 法 感觉 颜色 。 莽 且 
在 小 止 区 和 优 树 箱 胞 ， 因 此 夜间 最 好 由 物体 
的 -过 去 看 '， 如 此 呈 像 地 会 落 在 小 四 周 殴 
的 杜 裙 胞 。 


不 同 能 障 


当 光 和 绿 刺 激 幸 细胞 与 锥 独 胞 '， 便 可 使 其 
色素 体 分 解 成 售 白 质 与 维生素 A。 过 个 
化 学 过 和 引 性 电讯 ， 由 视神经 收集 肯 传 出 
有 卢 球 。 在 砚 神 径 见 开眼 球 . 攻 碟 既 没有 锥 各 
胞 也 没有 棍 细 胞 ， 此 区 域 奸 型 蒜 。 

估量 眼 出 来 的 杭 和 神 径 条 槽 延伸 到 队 交 义 
计 位 * 种 各 在 此 分 开 ， 从 左 眼 外 侧 灯 的 种 
径 旺 来 日 右 眼 六 侧 的 合 台 ， 而 左 眼 内 便 则 
幅 右 眼 外 侧 会 台 ， 然 化 形成 砚 仅 淮 入 脑 


左 : 连 入 电磁 疲 构 成 老 
左下 : 艰 、 向 和 神经 及 及 
稳 党 中 心 的 相 骨 位 年 
下 : 光 谐 上 各 色彩 六 长 
图 及 其 天 傈 : 


部 。 证 然 图 像 是 刺激 腹 妃 83 右 远 一 一 由 锥 
眼睛 是 图 的 各 故 ， 那 感 由 右 覃 你 所 带 的 影 
像 实 际 上 是 图 形 的 左 坦 影像 ， 左 钢 任 所 带 
者 鸟 图 形 的 右 过 影像 。 因 此 大脑 皮 贤 的 右 
喝 电 中 心 接收 到 的 图像 伯 由 图 像 左 沙 而 末 
轨 ， 及 之 左 枢 党 中 心 居 是 接收 图 像 右 ! 汇 
8。 运 末 种 图 影 在 大 胶 中 程 过 - 些 目 前 我 
们 过 不 十 分 靖 禁 的 程序 台 而 岛 -， 地 使 得 


影像 补 得 有 县 义 。 由 锥 影像 由 两 眼 肖 来 ， 


而 且 每 一 眼 所 看 的 角度 略 有 不 同 ， 所 形成 
的 图 像 二 会 表现 出 长 、 宽 和 高 的 三 度 这 体 
空间 来 8 

当 十 九 世 可 的 混 玛 斯， 杨 格 (Thomas 
Young) 及 赫 陋 姆 兹 (H.L. FF. Helmholtz) 
之 理论 笛 未 厦 记 篇 人 接受 之 前 ， 然 人 能 礁 
定 包 彩 感觉 是 如 何 作用 的 。 他 们 两 位 推论 
有 三 种 不 同 的 基本 色彩 简 感 一 一 即 和 、 
各 、 茧 一 一 相 半 地 也 有 三 种 不 同型 能 的 锥 
知 胞 ， 每 一 种 傣 能 彼 其 专属 的 颜色 所 刺 
激 。 颜 色 的 色调 ' 诸如 些 与 黄色 ， 感 澳 傈 
由 不 同 锥 组 胞 受 刺 向 而 组 合 而 成 的 。 
是 由 三 种 锥 细胞 一 起 贷 刺 激 租 合成 的 ， 而 
黑色 则 是 缺乏 刺激 的 结果 。 


其 他 生物 的 程 妖 

大 部 分 的 存 椎 动物 都 有 两 个 眼睛 。 而 许 
多 生物 的 眼睛 均 能 协调 一 致 工作 ， 将 视觉 
集中 在 同一 物体 上 “， 以 效 得 三 度 空间 的 感 
人 盈 。 除 了 此 点 是 大 如 分 生物 相同 之 外 ， 有 还 
有 许 许多 多 相 暴 点 ， 诸 如 人 是 以 改变 唱 
体 的 形状 来 控制 眼睛 的 焦距 ， 而 蛇 则 是 将 
了 虐 球 房 量 状 体 向 前 或 向 后 推移 以 改 继 焦 
中 。 岛 控制 修 距 ， 上 马上 有 具有 所 谓 移 动 移 膜 
(ramp retina) ， a 多 到 域 与 唱 状 
体 保持 不 同 的 距 雇 ， 每 一 区 域 可 用 论 不 同 
距 砍 物体 的 对 和 能。 

无 人 葫 椎 动物 的 视 沉 器 官 有 许多 型 式 ， 和 从 
眼 点 到 复眼 等 。 眼 点 是 最 原始 的 感光 器 ， 
由 某 些 对 光敏 感 的 组 胞 聚集 表面 而 形成 ， 
如 局 襄 类 的 痪 骂 ， 过 类 动物 对 光 的 感应 不 
古 趋 达 便 是 逃 克 。 昆 驯 的 复眼 是 由 许多 六 
角形 或 正方 形 的 小 眼 (ommatidia) 紧 密 排 
列 而 成 ， 每 一 个 小 眼 基本 上 均 是 一 个 腿 
睛 ， 有 可 每 收入 射 光 和 线 的 晶状体 及 接收 光 
笋 的 感觉 元 。 复 眼中 的 感觉 元 可 同时 接受 
目 己 及 列 的 相 郑 唱 状 体 的 影像 。 昆 副 的 球 
脑 则 如 分 整合 到 种 多 重 影像 。 复 眼 只 可 得 
较 差 的 影像 ， 而 且 和 无 法 分 辨 太 小 及 太 带 的 
物体 ， 但 俘 能 辨 知 急促 运动 或 开光 。 


视 筑 问题 

腿 栈 的 问题 相当 多 ， 但 是 大 导 分 此 可 以 
外 科 手 术 、 药 物 或 以 晶状体 舌 正 来 治疗 。 

许多 人 患 有 速 入 (hyperopic) 或 近视 
(myopic)。 以 种 视 眼 来 底 ， 物 体 在 较 汪 
的 跟风 可 以 看 得 很 清楚 ， 较 近 则 模糊 不 
清 ， 运 主要 是 由 於 影像 呈现 在 视 移 膜 之 后 
所 和 致 。 造 成 涉 和 视 的 原因 可 能 E 是 唱 状 骨 较 薄 
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右 : 黄色 物体 是 吸收 各 
色光 而 反射 出 黄色 光 


刺激 (As 缺 光 下 的 帮 胞 


自 光 
(所 有 颜色 ) 


下 : 感 色 锥 灿 胞 坑 光 所 


[Bls 细胞 记 杀 和 光 有 版 和 村 的 
关 始 或 结束 !C): 


或 眼球 太 短 ,凸透镜 可 以 矫正 过 个 毛病 。 
而 近 秽 上 腿 则 趾 近 的 物体 看 得 很 清楚 ， 下 的 
反而 有 点 模糊 。 主 要 是 影像 呈现 在 砚 移 腊 
之 前 所 和 致 ， 可 能 是 眠 状 体 太 厚 或 眼球 太 长 
而 造成 ， 由 透 错 可 修正 后 类 毛病 。 


散光 眼 (astigmatism) 是 光线 撼 法 全 邵 
聚集 在 移 膜 乙 上 ， 有 些 在 前 ， 有 些 在 合 。 
间 个 问题 的 发 生 是 由 太 角膜 或 晶状体 妆 缴 度 


不 正常 所 造成 ， 可 由 眼色 或 者 隐形 眼 锋 来 
校正 。 
色 襄 也 是 一 种 困扰 人 上 类 的 毛病 。 有 些 色 


宣 患 者 把 红 及 和 红色 看 成 黄色 ， 有 些 则 仅 能 
略 篇 看 到 闫 色 ， 而 完全 色盲 者 只 能 看 到 时 
日 及 砍 影 。 色 宦 通 常 是 遗传 人 性 的 ， 谍 其 他 
有 眼疾 经 关 ， 男 性 和 锥 患 率 是 女性 的 15 伪 。 
部 分 或 完全 的 目 盲 ， 可 由 任何 一 种 眼疾 
告 成 ， 但 在 某 些 情形 下 是 遗 俺 的 ， 避 如 有 
些 惨 兄 生 下 来 就 看 不 内 ， 然 而 大 部 分 是 生 
下 来 修 才 造成 ， 最 琴 重 的 情况 是 视网膜 暮 
浴 、 阻 断 了 脑 与 眼 的 神经 洪 通 。 另 一 方 
面 ， 日 肉 障 (cataract) 可 寿 外 科 手 术 党 
疗 ， 它 的 起 因 是 眼睛 的 唱 状 体 逐 淘 混 溺 而 


无 法 看 得 清 苞 ， 最 后 尊 致 什么 都 看 不 见 ， 
治疗 方法 只 有 用 外 科 手 了 术 除 去 晶状体 ， 再 
换 上 人工 晶状体 。 此 种 手术 轻 常 都 相当 成 
功 。 

青光眼 (glaucorma) 的 起 因 是 眼球 内 有 
太 多 的 房 水 (humor) 所 致 。 房 水 挤 破 秽 
有 简 ， 造 成 不 同 程度 的 视觉 障 达 :最 浅 亲 至 
栅 觉 机 大 。 右 早期 诊断 ， 此 病症 可 以 用 更 


的 和 祖 总 


入 成 之 


物 或 排除 过 多 的 房 水 来 加 以 控制 * 由 论 此 
病症 优 任 何人 微 兆 ， 因 此 年 芯 超 过 四 十 藏 
者 ， 必 须 每 三 年 作 一 次 眼睛 的 检查 : 
目下 识 有 其 他 的 原因 ， 诸 如 安 伤 及 患 
' 而 做 者 可 以 药物 治疗 : 现在 的 旺 沿 手 
hehe ' 久 宇和 瑟 希 刻 的 请 人 人 恢 
做 枫 力 。 


: 将 微 雷 极 附 在 神往 
上 的 委 堪 实验 
下 : 左 图 及 有 志 包 不 同 
人 倩 通 了 路径 学 担 所 
许 果 雪 中 | 二 到 
i 囊 受 站 站 中 上 | E39 


税 中 教具 Audiovisual Aids 


笑 想 在 古代 亚 肥 山 大 城中 : 著名 的 希腊 
数学 家 欧 灵 里 德 几 立 於 一 从 学 千 之 中 ' 手 
持 木 杖 ， 巡 下 腰 来 ， 愉 币 勃勃 地 在 沙 地 上 
亏 出 他 所 玉 述 的 继 何 图 形 。 

今天 ， 在 相同 的 情况 下 ， 现 代 孝 师 却 广 
十 多 了 。 他 们 可 以 利用 黑板 或 电脑 写 读 和 终 
少 机 (computer readout terminal) 等 各 式 
精密 的 致 具 ， 来 辅助 教学 。 过 些 工 具 ， 如 
同 聊 千 三 百年 以 前 鞭 炙 里 德 所 使 用 的 木村 

- 般 ， 夭 车 光 、 声 或 者 ， 以 作 久 沟通 、 

传讯 或 媒 乐 等 之 工具 。 遂 些 被 稳 角 视 鞠 教 
具 的 设备 :已 经 成 篇 人 类 了 解 其 周遭 世界 
的 管道 。 麻 义 而 言 ， 电 和 视 产 品 ， 也 是 一 种 
珊 盯 产物 。 


用 和 途 

襄 到 | 和 视 邮 |」(audiovisual ) 一 启 ( 通常 纵 
写 篇 AV) ' 常 分 人 联想 起 传 辆 教育 事 
业 。 然 而 ， 最 近 炎 十 年 来 ， 工 丙 企 业 在 开 
沼 时 已 大 量 利用 和 视 匠 教具 ; 藉 著 视 匠 器 村 
可 使 搞 易 展览 更 生动 ， 销 售 力量 更 强大 。 
其 至 ;在 最 神 谈 不 可 侵犯 的 董事 会 议 宝 
中 ' 决策 者 可 能 正在 组 看 电 购 和 给 揭 的 图 
表 ， 而 非 阅 著 优 统 的 [报表] 。 

由 於 用 途 日 奖 广 兹 ， 吏 驴 攻 具 的 市 场 也 
捅 之 在 钨 速成 长 ， 而 厂商 也 颇 能 因 订 市 场 
需求 ， 不 藤 地 推 陈 出 和 新 。 结 果 ， 视 匠 致 具 


名 来 钨 精密 ， 技 术 日 从 优越 。 例 如 销 柯 
机 、16 米 藉 电影 放映 机 和 录影 带 等 ， 是 
其 和 久 以 来 入 人们 所 熟悉 的 标准 枫 英 教 县 ， 
现在 正 逐 沁 人 彼 色 影 机 、 碟 影 机 (video- 
disc) 其 至 微电脑 所 取代 。 事 实 上 ， 昨日 
4] 粒 片 ， 已 肖 炙 成 今日 的 多 媒体 电脑 放 
映 系 统 。 


例 威 
然而 ， 坑 由 教具 的 使 用 目的 却 很 简单 : 


授 射 锌 


径 由 陪 赏 释 赏 来 刺激 学 洗 过 程 。 二 者 交 
互 过 用 ， 能 疆 学 生 学 炙 更 和 多， 蓝 且 充分 利 
用 所 首 得 的 知 哉 。 钴 葵 观 宋 怎 友 改 购 ， 技 
信 如 何 演进 ， 春 雅 教 具 的 目的 永 不 改 沟 。 

一 般 来 襄 ， 我 们 高 的 字 或 裔 的 话 已 足 移 
德 连 讯息。 但是， 通常 我 们 用 心 | 看] 来 的 
知识 ， 能 征 营 条 眼 所 见 而 黎 得 更 清晰 的 松 
念 。 例 如 ， -个 外 行人 并 读 -- 篇 或 区 一 场 
有 关 原 子 极 融 人 台 的 党 襄 ， 不 论 陈 述 得 如 何 


仔 和 ， 都 很 克 掌 握 衣 主 题 的 营 闵 ， 领 略 原 


专 坟 放映 透明 塑 朋 片上 
影像 而 设计 的 小 巧 高 架 
投影 机 ， 运 种 投影 机 已 
取代 传统 的 黑板 ”各 种 
色彩 鲜明 的 播映 图 案 ， 
可 以 事先 准备 好 ' 也 可 
在 效 映 的 同时 画 上 去 . 


Pe 


后 射程 幕 放 映 权 


同步 开关 、 


卫 构 岳 月 
A 
J 
\ 
避 “= 
El 
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过 种 隐藏 式 后 射 生 幕 放映 系统 ' 通常 在 商业 展览 
和 和 会 议 上 使 用 . 那些 有 心 突破 传统 印刷 目 儿 ， 以 
更 县 震撼 力 的 新 潮 方 式 推 销 自己 产品 的 公司 ， 多 
站 使 用 过 种 议 笃 - 


于 极 融 台 的 机 械 原 理 。 如 果 我 们 在 陈述 的 对 傈 接 射 本 


同上 时， 加 上 一 点 砚 沉 效果 一 一 角 本 文 附 加 
插图 或 一 面 演讲 一 面 播放 幻 粒 片 一 一 那 
床 ， 我 们 的 理解 力 必 因 之 而 增强 。 在 视觉 
效果 的 辅助 下 ， 我 们 的 思 稚 会 很 快 地 融和 大 
过 个 主题 之 中 。 

有 些 主题 通过 各 觉 更 能 帮助 我 们 理解 ， 
例如 ， 将 一 种 外 国语 言 的 动词 变化 直接 照 
书本 作 有 系统 的 排列 ， 可 能 是 一 项 索然 无 
味 的 工作 。 谷 若 我 们 在 阅读 课文 的 同时 ， 
阴 邮 相同 动 说 的 标准 发 昔 ; 那 麻 ， 录 音 带 
亡 即 而 生动 的 效果 ， 必 能 刺激 我 们 学 必 的 
能 力 。 

影 带 和 影片 的 运用 ， 区 我 们 在 观看 斑点 
贞 句 和 内 燃 机 的 同时 ， 也 能 革 到 野 嘻 的 鸟 
合 和 霖 唾 的 引擎 声 。 由 於 过 些 视 划 教 具 能 
鹊 同 时 使 用 视 换 和 匠 沉 ， 当 然 比 传统 方法 
来 得 有 效 。 对 许多 事务 而 言 ， 确 是 如 此 ; 


但 是 ， 声 光 科 技 的 运用 ， 往 往 阻 断 了 人 们 
多 想像 力 ， 乔 器 欣赏 者 对 主题 内 涵 的 理解 
力 ( 如 同 见 并 戏院 的 时 候 ， 我 们 常 匠 人 
襄 : 过 部 电影 拍 得 没有 原著 好 ) 。 

难 然 如 此 ， 许 多 春 著 邯 具 妊 划 能 鼓 恩 厂 
生 积 极 容 旺 。 例 如 ， 使 用 高 架 放映 技术 
(overhead projection)， 学 生 在 报告 的 同 
时 也 能 在 透明 鹏 片上 书写 、 标 明 、 画 和 线 和 
午 万 胸 片 ， 以 表 过 重点 。 有 了 录音 机 ， 新 


除去 镜片 闭合 可 
在 一 般 莹 幕 上 投影 


下 :; 教室 用 的 图 片 放映 
机 过 些 役 人 备 能 将 不 透 
明 物 体 表 面 的 影 司 按 射 
出 来 :例如 : 地 图 、 叫 
上 时 页 ' 或 者 上 植物 学 
时 的 药片 


闻 有 条 的 学 生 能 锣 淮 行 探访 ， 而 戏 乔 邓 的 学 
生 可 以 研 摩 自己 的 技巧 。 视 频 放 映 设备 ， 
在 教室 中 也 能 坛 养 新 -- 代 的 电影 遵 滨 人 
才 。 

钦 了 解 最 普通 的 视 节 到 具 如 何 屋 挥 其 功 
能 ， 参 并 : 第 十 册 156 一 159 下 电视 (Te. 
levision) ;第 十 二 册 16 一 19 页 影 带 (Vi 
deotape) ; 。 第 十 三 册 122 一 123 页 铬 各 
做 (Tape Recorder) 。 
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其 重 金属 Noble Metals 


由 於 金 不 能 和 一 般 物 质 和 结合， 瘟 能 保持 
其 光泽 ， 所 以 炼金 者 视 金 局 贵重 金属 ， 但 Bo 
事实 上 ， 现 代 化 的 实验 室 中 已 可 创造 金 的 Mm 
氧化 物 ， 然 而 [贵重 | 一 词 仍 被 用 於 金 及 其 里 = 
他 不 易 产生 化 学 变化 的 金属 上 。 


贵重 金属 的 种 类 

化 学 家 将 金 、 银 、 人 处 、 儿 、 钉 、 线 、 
馈 、 狐 、 东 玉 角 贵重 金属。 从 某 方面 来 
说 ， 金 契 最 贵重 的 一 种 ， 因 镶 与 其 他 金属 
相 比 ， 金 的 化 合 物 极 少 ， 而 且 在 一 般 状 这 
下 ， 金 可 永 速 保持 光泽 。 硒 硫酸 可 侵入 


多 在 古代 即 需 人 所 知 ， 它 美 夸 且 借 
格 瑟 货 ' 币 被 用 来 鳝 造 鲁 冲 ， 是 储 
存 财富 的 方法 之 一 。 现 在 金 多 用 施 
工业 应 用 ' 如 印刷 线路 板 ， 


钵 的 物理 性 质 熏 储存 量 


大 下 和 焙 点 


[让 


D0.001 


D.OQ01 


银 的 物理 性 持 和 储存 量 
全 存量 和 熔点 


1950s TB 
B60.82TM 10 


0D.1 


站 如 1 Pe pe 
| | 


9 hs i 
a 


| 0.10 公克 /人 : 


92 


2600° Te 00 
1063° TT， 
10 Th 而 
1 日 3 
10* 9 
10 
| 0.001 
9 9.0001 | 
0.01 0.00001 
.005 全 过 全 
0.001 0.000001 


沸点 和 熔 上 四 
(人 | 


et 


内 、 读 、 把 的 物理 


性 监 和 储存 量 
储存 量 
0.010 公 
0.001 芝 
章 帕 和 从 时 上 
.9727 
dBO0s 
.9379 
2500° 
—2450° 
1966° 
727° 1549° 
100° 
.163 
:2635 
.725 
190 
法 22.421 124 侍 
10 一 一 11.97 证 


金 ， 形 成 金 硒 (gold selenium)。 万 外 有 还 


有 王 水 (种 确 酸 和 二 酸 的 入 合 物 ， 拉丁 
文 的 芋 思 是 皇家 之 水 ) 可 幅 金 起 反应 。 吹 
然 金 的 化 合 物 有 好 旬 种 ， 如 和 氟 化 金 和 和 氰 化 
金 ， 但 这 些 物质 只 见 於 实验 宇和 金属 实 具 


2 最 让 册 四 


工 语 。 

外 是- 征 银 白色 的 重金 属 : 比 金 更 芭 
便 、 更 持久 。 内 然 它 是 贵重 金属 之 一 ' 但 
也 有 些 化 合 物 。 如 和 气 包 酸 、 气 化 铂 酸 钾 ， 
和 两 种 氧 化 物 ， 写 也 能 与 过 和 了 酸 及 其 他 的 
化 学 物质 形成 化 台 物 。 

有 一 和 组 金属 的 化 学 租 成 与 铂 相似 ， 稳 入 
白金 族 {platinum metals)j。 册 金 族 包括 
所、 银 、 匈 、 钉 和 镀 ， 它 们 的 密度 和 幸 点 
都 很 高 ， 而 且 再 期 表 上 的 位 置 也 排列 在 一 - 
起 ( 滑 期 表 依 各 元 素 的 原子 序 排列 ): 白金 
族 称 常 在 大 自然 中 一 起 玻 发 现 。 

只 然 银 不 和 和 氧 起 作用 产生 氧化 物 ， 但 却 
有 许多 银 的 化 合 物 ， 如 硫化 银 、 毛 化 银 和 
汕 化 银 。 


万 一 方面 ， 未 在 300 和 们 以 上 可 与 氧 作 
用 ， 形 成 氧化 来 。 它 也 有 许多 其 他 的 化 侣 
物 ， 如 硝酸 蔷 、 确 酸 亚 汞 ， 和气 化 亚 蔷 。 
仁 重 金属 与 其 他 金属 的 比较 

很 多 金属 的 密度 比 贵重 金属 低 ， 便 很 快 
的 盟 氧 起 反应。 以 钠 馈 例 ， 误 是 一 种 村 轻 
的 金属 ， 当 暴露 论 空 气 中 及 115 筷 的 温度 
下 时 便 起 火 燃 懂 。 贵 重金 属 还 有 另 一 特 
味 ， 了 就 是 ' 它们 标 易 从 其 化 台 物 被 侈 造 出 
来 ， 以 金 角 例 ， 它 很 容易 从 氧化 金 中 次 
得 。 
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“人 


费 氏 数列 Fibonacei Series 


在 十 三 世 积 着 名 的 手稿 Codex Maglia- 
bechiano 的 | 算盘 篇 」(Liber Abaci) 中 ， 
-位 名 呼 利 奥 那 多 (Leonardo da Pisa ) 的 
数学 家 提出 了 一 个 似乎 无 聊 的 问题 ， 其 中 
和 寂 及 的 是 一 对 忙 车 繁殖 的 免 子 ， 以 及 物 们 
多 座 有 的 伐 代 。 

他 先是 问 道 ，| 一 年 之 内 ， 一 对 台子 会 
繁殖 多 少 对 兔子 ?j」 接 著 他 对 他 的 解答 提 
出 详 乙 的 说 明 : 某 人 在 某 不 ( 设 处 四 周 以 
将 图 住 ) 饲 羞 一 对 兔子 ， 他 相知 道 一 年 之 
同 到 底 便 有 和 多少 对 免 子 出 生 ? 其 中 假设 每 
个 月 过 对 免 子 会 繁殖 一 对 疯子 ， 而 锡 子 在 
出 生 南 个 月 后 也 便 开 始 繁 殖 另 一 对 ， 
"jj 利 奥 那 多 豪 力 地 算 到 第 十 二 明 
底 ， 冰 将 他 的 发 现 明 和 纳 在 他 著作 空白 处 的 

-个 表格 内 : 


到 故国 昌 辐 国 国 辆 国 辆 辐 久 加 
sds dade ls ls ll 


利 奥 那 多 是 一 位 名 叫 伯 那 希 ( Bonacei) 
而 人 的 儿子 ， 因 此 大 家 都 蛆 称 他 入 费 伯 秽 
布 (Fibonacci ; 义 大 利 原 文 叫 filius Bo- 
nacci， 蕊 指 Bonacci 的 儿子 )。 而 他 的 表 
中 所 列 出 来 的 数量 :1，1，2，3，5，8， 
13' 21，34:， 55，89，144，233，377 ， 
吕 称 作 费 氏 数 。 从 第 三 项 开始 ， 过 个 
数列 6 每 一 项 都 是 前 两 项 的 和 ， 使 各 数列 
成 局 一 个 简单 的 屠 推 数列 。 但 过 数列 的 简 
单 人 性 只 是 一 种 障 眼 法 ， 而 伙 世 彼 以 来 ， 数 
学 家 、 堆 术 家 及 大 自然 的 血 好 者 已 经 欧 
现 ， 费 氏 数 常 在 严 想 不 到 的 地 方 突然 出 
更 。o 

和 二 在 费 伯 生 希 很 久之 前 ， 和 希腊 人 就 发 现 
了 黄金 比率 ( Golden Ratio)， 过 是 跟 利 
奥 那 多 数列 息息相关 的 一 个 特殊 比率 ， 可 
以 解说 如 下 : 将 一 条 入 段 分 成 a、b 两 部 
分 ， 让 较 短 牧 段 对 较 长 各 段 b 的 比 ， 等 
於 b 对 整个 线段 的 比 。 

也 融 是 说 ，a 比 b 就 等 从 btta 十 b， 或 : 


a 
b a+b 


a/b 和 b/ (a 十 b) 南 者 都 是 黄金 比 的 表示 
式 ， 其 丙 但 给 出 同样 的 值 ， 大 物 是 0.618 
左右 (正确 值 等 论 (vV5 一 1)/2]】。 
划一 个 正方 形 ABCD ， 平 分 AD 在 F 
秋 ， 内 F 饥 中心" FC 忆 半 径 划 弧 交 AD 的 
延长 绿 於 G ; 然后 在 BC 延长 笋 上 到 一 点 
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H， 使 HG 垂直 於 AG， 如 此 ，ABHG 就 
是 所 背 的 黄金 长 方形 (Golden Rectan- 
gle)， 而 其 短 边 幅 长 得 的 比 就 是 黄金 比 ，; 
也 就 是 : 

AB “AG 

AG AB+AG 


过 好 比 是 我 们 从 和 线段 的 分 割 所 得 的 比 : 
a/b=b/(ai+b)e 

然 央 黄金 比 跟 费 伯 和 纳 希 免 子 究 芋 有 什 魔 
关联 呢 ? 如 将 a 十 b 取 成 单位 1' 则 称 肖 简 
第 的 计算 可 算出 a 和 b 的 小 数 近 似 储 : a= 
0.382，b 二 0.618。 和 寿 你 将 费 氏 数 日 中 的 每 

-个 数 除 以 较 太 的 下 一 个 ， 闵 将 其 辕 果 列 
成 一 胡 ， 刚 将 有 如 下 列 : 


1/2 =0.50000 
2/3 三 0.66666 
3/5 三 0.60000 


9/8 三 0.62500 
8/13 三 0.61538 
13/21 三 0.61904 
21/34 三 0.61764 
34/55 三 0.61818 
55789 王 0.61797 
897/144 王 0.61805 


可 往 划 到 1/2 小 挫 (Y5 一 1)/2 (上 表 可 向 
久 黄 金 比 的 小 数 表示 式 )， 而 下 一 个 分 数 
2/3 央 大 於 {Y5 一 1)/2。 右 行 中 其 他 值 在 
(V5 一 1)/2 上 下 交错 磁 动 ， 但 每 次 误差 禽 
来 怠 小 。 像 过 种 情形 ， 数 学 家 将 会 悦 过 些 
值 | 收 仇 丛 | 黄金 比 (vS5 一 1)/2 ， 过 就 是 费 
但 条 着 铭 子 和 希腊 巴特 农 神 殿 所 共有 的 特 
色 。 


申 於 利 奥 那 多 最 早 的 那 一 对 锡 子 的 做 代 
太 匈 了， 以致 西 元 1963 年 有 一 恒 美 国 数 
学 家 创办 了 一 份 学 了 术 刊 一 一 费 伯 物 西 季刊 
(The Fibonacci Quarterly)， 在 二 十 年 
之 同 出 版 了 数 百 篇 论文 ， 专 门 不 理 和 从 利 奥 
那 多 的 简单 数列 中 所 发 现 的 奥秘 。 有 一 个 
类 似 数 列 的 项 是 从 1，3 开 始 的 ， 然 后 是 
4 7，11，18，………: 村 等 ， 它 们 就 叫做 外 
氏 数 (Lucas numbers)。 现 在 已 有 很 多 探 
计 费 兵 数 列 和 庆 氏 数列 有 关 傈 的 研究 了 。 


右 : 国 示 费 伯 灿 希 最 早 提出 的 更 子 问 三 。 前 亲人 个 月 以 后 ， 只 把 
更 子 的 纺 数 写 在 每 行 最 上 面 。 浊 是 因 信 由 最 早 一 对 和 葛 子 繁殖 的 


殉 子 ' 对 本 身 也 会 繁殖 ， 所 以 其 世 采 的 移 路 入 变 得 太 过 复杂 而 


无 法 在 此 显示 出 来 


i 


站 


左 : 黄金 长 方形 ， 是 按 
希 觅 人 的 【理想 化 率 

-一 一 黄金 比 或 黄金 平均 
所 造 出 来 的 一 种 泡 何 形 
式 " 右 : 黄金 比 的 计算 

计算 结果 是 一 列 会 收效 
於 (但 永吉 到 不 了 ) 理想 
比率 (V5 一 1 ) /2 ( 绝 等 
於 0.618) 


十 维 马 利 国 最 仿 大 的 工程 乙 一 ， 便 是 建 
造 一 个 过 送水 到 都 市 和 农田 的 人 工 水 道 
移 。 现 在 能 与 古 姥 马 锅 俩 的 水 道 工程 相 匹 
天 的， 是 工业 上 用 来 运输 石油 和 天 然 氧 的 
输送 管 ， 而 台 些 输送 管 只 不 过 是 当今 运输 
移 的 一 部 分 而 已 ， 其 他 还 包括 : 大 卡车 、 
铁路 火车 、 输 高、 驳船 和 和 飞机 等 过 办 芽 
县 。 


陆 上 到 输 
卡车 、 火 车 和 办 途 管 ， 是 陆 上 到 输 的 主 
要 工具 。 卡 车 放 乎 在 任何 地 方 都 可 以 行 


台 ， 所 以 是 短 、 中 程 至 输 的 最 重要 工具 。 
典型 的 运输 卡车 ， 通 常 都 用 在 主要 区 点 站 
之 间 的 过 输 。 车 身 租 成 通常 筷 前 头 设 有 一 
个 训 吉 台 或 虑 引 机 ， 是 引擎 所 在 的 主要 部 
人 位， 做 关上 则 持 有 一 个 或 十 个 拖车 ， 用 来 潭 
载 负 物 。 连 载 的 种 类 从 一 般 货运 的 简单 箱 
型 设计 ， 到 一 些 用 来 装载 诸如 冷 凉 食品 、 
家 畜 、 人 燃料 以 及 其 他 液体 等 的 特殊 设计 都 
有 o 

卡车 装载 增 是 特 局 卡车 所 建造 的 ， 高 度 
与 卡车 后门 一 样 ， 以 方便 装卸 货物 ， 普 漏 
应 用 在 一 般 商 业 和 工 启 上 。 

在 本 世 和 器 ， 特 别 是 在 美国 ， 卡 车 这 办 
工业 已 超越 秩 路 运 输 ， 即 使 在 世界 其 他 地 
区 也 世 有 过 个 趋势 。 咯 然 如 此 ， 火 车 去 畔 
还是 有 它 的 经济 优 点 ， 特 别 是 长 距离 的 至 


超重 运输 Transport, Special and Heavy-Duty 


巾 。 一 列 拱 有 一 百 辆 或 更 多 载 货车 诊 的 火 
车 ， 也 许 仅 需 要 五 个 或 更 少 的 工作 人 员 ， 
对 於 人 力 的 过 用 可 以 襄 是 非常 径 济 的 而 
且 ， 火 车 行 台 於 铂 轨 上 ， 输 子 的 摩擦 比较 
小 ， 比 起 卡车 来 更 能 对 燃料 作 有 效 的 漂 
用 。 

用 火车 装载 卡车 拖车 的 运输 (piggy- 
back train service)， 在 1960 年 间 出 现在 
美国 ， 它 是 卡车 运输 与 火车 运 略 之 间 ， 由 
问 人 当 颖 展 角 合作 的 -一 个 例子 。 装 满 货物 的 


卡车 拖车 被 放 到 特殊 设计 的 火车 上 ， 由 火 
车 代劳 做 长 泛 运 输 ， 抵 迷 目 的 地 时 ， 再 由 


| | 


直观 人 台 将 拖车 拖 走 ， 和 裤 德 余 程 。 另 外 一 个 
在 过 办 邓 和 统 中 出 现 的 合作 例子 ， 使 货 杷 过 
肉 屯 图 更 加 广 泛 ， 了 时 间 也 是 在 1960 年 
代 。 货 杷 泽 输 装备 有 坚固 耐用 的 货柜 ，5 
装载 不 同 种 类 的 所 有 货物 ， 是 安全 又 可 
靠 。 过 些 货 本 可 以 放 在 火车 的 货车 上 ， 人 也 
可 以 放 在 特别 设计 的 卡车 车 体 上 “， 甚 至 可 
以 奖 上 货柜 船 和 和 飞机 。 

以 下 是 三 和 桂 倩 杭 的 运输 工具 ， 用 来 装载 
货物 和 各 种 不 同 的 村 料 : 露 顶 式 卡车 ， 用 
来 区 载 吝 和 矿石 等 缀 散 的 材料 ; 封闭 车 箱 
式 卡 车 ， 则 用 来 装载 一 般 人 性 的 物品 ， 像 盘 


前 页 左 : 上 图 是 慎 输 散 
装 物 的 自动 装卸 栈 车 ， 

前 面 的 长 柱 形 物 ， 可 按 
下 来 由 前 端的 装载 机 渤 
取 人 货物。 下 图 是 业 侗 厂 
中 用 以 有 运 先 铁 千 的 75 颌 
重 构 车 。 

右 : 用 来 载运 液体 二 氧 
化 碳 的 卡车 拖车 。 

下 :村 有 与 承 板 的 粗 合 
藉 车 钠 路 来 有 运输 特大 型 
货物 。 图 中 的 货物 是 发 
电厂 的 变压器 租 合 。 


产品 等 ， 而 平底 车 ， 基 是 装载 封 开 车 箱 式 
卡车 所 和 扰 法 容 灿 的 大 型 货物 。 还 有 许多 站 
业 用 的 车 子 ， 也 不 断 地 发 展 出 来 ， 诸 如 : 
两 层 和 三 屠 的 汽车 装载 车 、 专 门 输送 易 腐 
食品 的 洽 焦 车， 以 及 家 弟 装 载 车 和 油 角 车 
等 等 。 

进 输 火车 (freight train ) 一 般 都 以 不 同 
的 货物 车 来 装载 不 同 的 货物 ， 到 不 同 的 目 
的 地 。 在 火车 的 长 程 运 略 当 中 ， 要 经 常 在 
不 同 采 车 站 停靠 ， 拆 下 一 些 货 物 车 :， 转 给 
别 的 火车 并 往 其 他 目的 地 。 

在 特殊 的 单一 火车 组合 上 ， 整 排列 车 都 
是 概 载 同样 的 货物 ， 如 载 类 、 煤 炭 、 矿 石 
或 其 他 物品 等 。 若 在 十 个 运 略 和 攻 点 之 问 排 
上 紧 竣 的 时 间 克 ， 惨 如 由 煤矿 场 到 码头 ， 
则 单一 型 的 火车 会 比 一 般 标准 型 火车 更 迅 


速 抵 连 日 的 地 。 削 常 ， 火 车 上 所 装载 的 沙 


或 负 物 ， 都 是 用 漏斗 藉 地 心 引 力 装 上 的 。 
当 火 车 托 速 目的 地 的 时 候 ， 便 和 将 所 载 货物 
迅速 地 由 车 底部 的 六 槽 逢 下 。 

有 惠 和 面 提 过 的 输送 管 ， 是 男 -- 种 重要 的 | 里 
土 连 办 方法 ， 它 主要 是 运 运 特殊 液体 { 如 
水 和 石油} 或 质 体 (如 天 然 气 )， 其 至 座 烘 
终 。 煤 炭 要 加 以 粉碎 ， 控 水 线形 成 煤 泥 ， 
才能 用 输 运 管 软 途 。 办 送 管 一 般 蕴 用 网 打 
筑 造 ， 但 在 某 些 情形 下 (需要 具有 抗 腐 鲁 
能 力 的 时 候 } 亦 有 探 用 铝 、 非 铁人 台 人 金 、 陶 
磁 或 塑 鹏 做 成 。 轩 运 管 每 隔 80 到 120 人 
里 ， 使 设 有 安全 内 和 才 浦 站 ， 用 以 遵 引 济 
癌 和 帮助 流体 流动 。 在 苏 俄 、 欧 洲 和 美国 
等 地 ， 都 有 很 大 的 软 返 管 了 i 作 网 ， 物 从 多 
有 190 万 公里 长 的 天 然 气 和 石油 输 交 管 。 


i 起: 


船 
测 需 和 货船 是 海上 谭 井 的 雨 种 基本 型 


式 。 油 轮 用 来 装载 流体 物质 ， 


主要 是 原 


由 、 液 化 天 然 气 ， 其 至 酒 ; 也 能 用 来 装载 
硫磺 、 粉 状 栈 物 和 煤 泥 。 今 天 ， 油 辐 可 识 
十 有 史 以 来 最 大 的 船 ， 一 稻 大 油 坦 ， 重 量 
可 天 50 昔 嘎 ， 上 比 [女王 伊利 莎 白 二 世 | 
(67,107 咕 ) 重 7 全 以 上 。 大 油 输 真有 -: -过 
串 的 油槽 ， 这些 油 槽 通常 华 用 电 圈 末 加 


热 ， 以 防止 油 品 等 货物 在 罕 天 夺 王 结 - 


大 油 输 的 尺寸 部 很 龙 大 ， 因 此 人 无 法 使 用 
剑 准 港口 。 很 多 港口 就 在 外 海 另 外 建 浩 _ 


合 大 宗 物资 装卸 码 藉 


造 小 岛 ， 再 以 边远 管 和 岸上 十 接 ， 以 方便 
大 灿 辊 能 锣 在 深水 海域 做 装 逢 货物 的 作 


业 。 
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非 液 人 钵 的 货物 不 用 油 输 ， 而 改 用 货轮 来 
装载 。 这 种 [ 蓝 货 ] 货 输 用 来 装载 诸如 煤 、 
矿 等 大 宗 物 质 。 其 他 一 般 货 输 ， 钙 可 装载 
液体 ， 亦 可 载 巡 蓝 货 。 

正如 前 述 ，1960 年 代 并 始 有 革命 性 新 型 
货 输 出现， 其 中 之 一 是 货 林 输 ， 它 所 装载 


的 货物 都 是 在 一 个 个 标准 的 货 郴 内 ， 过 些 


慰 礁 货 林 在 陆 上 可 以 用 火车 或 卡车 来 装载 


连 略 。 货 权 的 尺寸 ， 不 是 2.5 公 尺 X2.5 
公 尺 X6 公 尺 ， 就 是 2.5 公 尺 X2.5 公 尺 X 
12 公 大 ， 它 们 都 是 用 起 重 机 吊 至 货船 上 
869。 和 曾 船 得 靶 诵 时， 其 他 的 货 本 玩 可 以 放 
在 甲板 上 ， 但 要 固定 好 才 行 。 不 论 装 货 和 
乞 货 都 很 方便 的 船 吓 做 [TRO-RO」， 雷 思 
是 [六 上、 六 下 」]。 这 种 船 所 载 的 货 裤 都 有 
输 子 ， 基 本 上 和 卡车 的 拖车 一 样 ， 尝 船 抵 


上 : 薪 俄 MM-10 型 运载 货物 的 直 界 机 ， 油 箱底 
下 的 平台 可 以 载 还 15 顺 的 货物 。 

下 :RO- RO 式 货 输 ， 实际 上 是 用 来 载运 卡车 
的 一 种 渡轮 。 
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工时 I;. 


用 船 运 埋 


过 目的 地 上 时， 过 些 货 杷 车 就 从 船上 [ 深 滑 J 
下 来 ， 然 后 用 卡车 拖 往 最 终日 的 地 。 另 外 
又 有 一 种 叫做 LASH( 是 lighter aboard 
ship 的 简 需 ) 的 货柜 输 ， 货 要 车 可 直接 天 
到 船上 ， 载 重 300 公 顺 左右 ， 较 轻 较 小 的 
奴 船 也 可 用 起 重 机 吊 到 LASH 这 种 货 辊 
上 ， 和 卡车 或 火车 上 贤 有 了 虹 曲 同 工 之 妙 。 


平底 载 真 船 
在 铁路 和 高 速 公路 开始 发 展 之 前 ， 漂 河 
和 内 陆 水 道 的 货物 运 壹 在 整个 世界 上 都 估 


5 
BF i 


a 
a 
Tr 


六 


4 入 2 i 
a 3 


Eee 器 
A A Ce 全 WE 让 


于 


车 非常 重要 的 地 位 。 史 然 内 和 陡 河 道 的 构 船 
已 径 不 再 在 内 和 健 货物 过 输 禄 额 上 占 很 大 的 
百分比 ， 但 它 对 座 许 多 工业 仍然 是 相当 重 
要 的 。 

幻 船 是 长 方 型 的 平底 船 ， 就 其 外 型 而 葵 
可 分 岛 三 种 基本 型 : 露天 型 嫉 船 ， 载 重 绝 
1.000 到 3.000 顺 ， 一 般 用 以 载运 煤 、 阔 
或 雁 石 ,人 让 苏 式 梭 船 ， 绝 可 载重 1,000 到 
1,500 顺 的 履 货 ， 最 人 后 一 种 是 油槽 妙 船 ， 
能 载重 1,000 到 3,000 嘎 的 燃料 ， 如 油 、 
石油 、 化 学 药品 和 肥料 。 其 他 由 驳船 所 尝 


左 : 货 杆 辐 
都 机 得 非常 迅速 。 让 能 十 分 有 效 地 利用 船上 
阅 

下 : 超 极 油 输 惠 货 艇 与 压 舱 的 透视 国 


标准 尺寸 化 的 轻 合金 货 权 ， 使 装 副 
的 


一 -一 
a 
Pe 


却 货 用 辖 送 管 


输 疾 载 的 货物 包括 木材 、 炙 类 、 载 物 、 
锥 、 网 和 水 泥 等 等 * 

酌 船 一 般 孝 没有 动力 ， 而 是 藉 助 拖 船 的 
拖 引 或 推进 。 有 时 候 ' 四 十 多 盘 紧 药 在 一 
起 的 驳船 ， 可 以 由 一 体 拖 船 来 推 5| 前 进 ， 
拖 船 通常 都 是 在 做 面 推动 召 船 使 之 前 淮 ， 
在 流下 比 较 大 的 水 域 ， 和 爸 如 沿海 附近 芭 
以 拖 船 在 前 拖 引 的 方式 航行 ， 会 比较 方 
便 。 和 经 以 葵 汽 带动 的 拖 船 ， 如今 都 普 漏 
使 用 条 铀 ?| 和 擎 了 。 


左 : 捕 图 囊 设 明了 标准 化 运 较 货 郴 如 何 用 来 做 长 
程 肥 输 。 货 框 可 以 由 铁路 来 运输 ， 也 可 以 由 公路 
或 轮船 来 运输 。 因 此 货物 之 装卸 和 转运 等 工作 已 
径 减 低 到 最 方便 的 程度 。 在 涝 出 点 到 抵 巡 检 点 的 
过 段 期 间 ' 除了 偶而 在 国际 泪 界 的 海关 受 检查 之 
外 ' 通常 各 些 货 郴 都 是 不 天 忌 的 。 


_. 真 物 由 青 扩 
中 移出 


超 普 速 藉 机 Supersonie Aireraft 


自从 西元 1947 年 10 月 14 日 伊 格 上 尉 
(Captain Charles Yeager) 首 次 篇 驶 县 全 
X 一 1 研究 飞机 (Bell X-1 research air- 
craft} 通 温 | 首 障 ] (sound barrier) 之 后， 
航空 史 正 式 唱 入 所 请 的 [ 超 普 速 时 代 ]。 瑚 
人 行 员 及 航 空 技术 人 员 多 年 来 的 莹 想 一 一 复 
机 速 厂 比 声 阁 速度 更 快 ， 艇 衣 成 站 。 

音速 以 [马赫 数 」(Mach number， 因 奥 
糖 物理 学 家 马赫 Ernst Mach 而 得 名 )， 
或 以 一 物体 本 号 速度 时 周围 环境 各 速 之 比 
来 表示 。 如 果 攻 航 速度 超 迪 1 马赫 ( 香 
速 }， 结果 便 如 何 ” 对 飞机 本 身 来 祝 音 继 
大 院 ， 只 在 操 稳 上 叙 到 一 些 舌 内 及 振动 而 
已 ， 部 设 有 太 厦 烈 的 反应 。 当 莱 机 汪 度 超 
光 吾 速 以 做 ， 因 其 已 较 本 身 所 产生 之 音波 
筷 快 ， 所 以 在 飞机 内 的 感 帆 是 相当 寂 表 
的 。 

做 而 ， 和 飞 航 对 地 面 却 会 产生 所 讲 的 [ 音 
燥 ] (sonic boom)。 各 爆 傈 因 两 租 衡 吉 波 
所 造成 的 ， 两 波 之 距 风 通常 在 60 一 150 公 
及 之 癌 , 较 高 礁 之 街 岗 波 起 源 自 飞机 产 
痕 ， 较 低 夸 之 征 观 波 旭 以 机 尾 筷 起点， 有 雨 
者 都 以 周 锥 状 向 后 延伸 。 在 地 面 上 ， 香 爆 
医 起 来 极 似 多重 爆炸 声 ， 而 爆炸 声 之 强度 
天赐 飞机 的 大 小 、 速 度 及 高 度 而 定 ; 不 
过 ， 吏 鞋 人 乎 都 强劲 得 足以 使 窗户 嘎嘎 作 
各 ， 基 至 起 碎 玻 璃 。 

军事 单位 是 最 早 且 有 具有 最 周全 准备 踏 入 
起 至 速 秆 域 的 租 积 。 由 於 发 展 速 度 极 快 ， 
1 志 赫 理 速 战 六 机 不 久 即 吉 2 马赫 肥 3 马 
赫 机 所 取代 。 在 此 期 间 ， 谢 计 师 们 发 现 了 
计 多 支配 超 吾 速 飞 行 的 规 休 ，「 速度 即 热 | 
使 是 其 一 。 

以 3 马赫 襄 速 而 言 ， 优 统 上 用 来 某 造 高 
速 战 同 机 的 材料 便 不 通用 ， 因 角 典 空气 摩 
探 而 产生 的 热 足 以 使 飞机 软化 ， 而 且 对 不 
锈 网 及 然 的 需求 增加 ， 致 使 狐 造 经 费 一 中 
而 成 天 文 数字 。 

友 先 以 大 型 超 香 速 飞 机 姿态 出 现 的 是 十 
架 美 国 桂 炸 机 康 礁 B-59 赫 斯 勒 机 (Con- 
vair B 一 59 Hustler) 和 北美 B-70 机 (Nor- 
th American B-70) 。B-70 你 以 钢 及 钰 
岛 原 料 建 造 而 成 的 ， 可 以 3 马赫 音速 飞 
行 ， 有 对 然 它 的 发 展 和 经费 奇 高 乱 比 ， 然 而 在 
实际 页 卖方 面 却 付 之 天 如 ; 至 於 赫 勒 机 ， 
日 西元 1950 年 代 末 期 至 1970 年 代 初 期 
止 ， 则 炙 了 将 近 15 年 。 

首先 营 试 建造 超 吾 速 运 坊 机 (superso- 
nic transport， 人 简称 SST) 的 是 美国 ， 但 
在 英法 联合 建造 2 马赫 超 兰 速 客 机 计 书 淮 
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行 部 实际 营造 出 首 架 座 蜗 一 一 声 和 号 
{Concorde)， 以 及 苞 俄 推出 等 量 弯 钢 的 
履 玻 列 夫 144 号 机 (Tupolev Tu 一 144) 首 
次 试航 之 后， 美国 旋即 销 声 苞 踊 。 

美国 的 疲 半 公司 在 政府 支持 下 ， 色 计 辟 
建造 : 樟 可 接 据 机 质 的 波音 2707 型 乘 
机 ， 和 速度 和 绝 3 忆 标 ， 即 每 小 时 衔 飞行 


次 苗 束 条 行 


| 
| 


| 


和 


2900 公里 。 克 服 在 那样 高 速 下 所 庆 生 的 
高 巡 ( 估 计 和 约 260"C)， 是 波 昔 公司 所 面 降 
的 肥大 问题 ， 但 事实 上 训 问 题 却 一 次 也 没 
遭遇 到 ， 因 局 西元 1971 年 ， 美 国人 民 基 
论 地 面 噪 理 及 大 和 氟 受 污染 等 理由 ， 而 反对 
SST 末 动 日 倪 高 三 ， 因 此 取消 了 过 项 计 


替 ' 5 


E9 


愉 性 对 立 ， 空 中 双胞胎 
自 此 以 后 ， 因 此 炙 成 协和 号 和 丑 玻 列 夫 


下台 雄 定时 的 局 面 ， 庆 是 超 昔 速 技术 受到 
喜 确 批评 的 一 个 稀奇 而 明显 的 目标 。 双 然 
过 十 种 钞 机 是 由 政治 提 学 或 政策 相去 其 速 


十 个 国家 所 建造 ， 然而 飞机 的 外 型 却 如 出 
一 赂 ， 机 身 狭 长， 机 权 呈 三 角 棉 型 ， 同 
上 时， 犹如 针 灾 的 楼 首 葵 降落 时 能 向 下 倾 
香 ， 以 便 乘 坐 於 机 首 的 辊 驶 员 能 看 清 地 
面 。 但 在 作 超 划 速水 平 飞行 上 时， 机 首届 需 


朝 上 ， 因 入 看 不 请 底下 的 景 宙 
-一 下 些 并 伐 饥 时 速 2250 公里 押 2 司机 
上 肛 ， 因 此 角 钢 台 金 的 抗 热度 估计 在 20 局 呈 汪 


在 次 昔 速 速度 时 ， 由 尿 机 产生 的 声 疲 行进 在 形 机 
前 方 ; 而 在 超 昔 速 速 度 时 则 有 凯 飞 机 的 飞行 速度 比 
它 所 产生 的 志波 速度 还 快 ， 见 下 图 : 在 穿 理 速 速 
度 时 ， 辣 障 点 被 突破 ， 和 飞机 和 它 所 产生 的 声 疲 以 
右 : 在 不 同 速度 下 '， 汉 训 面 所 产生 的 情况 亦 同 座 
上 迹 现象 


下 :协和 号 超 音 速 客 机 和 识 路 易 精 种 号 的 对 北 填 ; 
后 年 机 型 即 筷 林 白 用 以 横渡 大 西洋 的 飞机 。 


下 在“ 然而 ， 也 有 像 可 以 尺 节 和 


; 中 


油料 至 后 座 油槽 之 类 的 条 型 系统 ， 因 此 亦 
能 保持 通 当 的 重心 。 当 速度 从 起 飞 及 降落 
盱 忆 低速 转 岛 超 昔 速 飞 行 之 高 速 时 ， 其 砍 
尤 之 变化 要 保持 平年 。 

声 和 号 乘机 於 西元 1969 年 完成 ， 然 
而 ， 在 它 正 式 推出 太极 具 市 场 将 力 瘟 定 可 
大 效 其 利 的 美国 本 土 之 前 ， 却 足 足 花费 了 
5 年 的 上 时间 。 史 然 事 实 显 示 ， 它 在 3 小 时 
半 能 完成 偷 敦 一 一 租约 之 间 的 航程 { 角 优 
和 统 喷 射 飞 机 所 需 时 间 的 一 半 )， 然 而 ， 另 
-方面 亦 是 示 : 在 设计 与 发 展 阶 段 之 初 ， 


[oe 天 生生 和 


始 料 未 及 的 绩 油料 费用 ， 与 每 趟 航程 
120 名 乘 各 所 支付 的 机 票 费 用 相 比 上 时， 不 
位 收 冯 兵 以 相抵 ， 简 直 血 本 无 银 ， 更 巡 论 
疙 利 了 。 

同时 ， 盛 管 考 盛 顿 及 租 绝 机 声 纵 办 首肯 
大 并 其 门 ， 克 许 氛 和 号 飞机 自由 出 入 :但 
传 来 因 敏感 地 县 其 到 协和 号 飞机 所 带 来 的 
太 量 噪音 与 空 氯 和 否 染 ， 最 后 美 国 当 局 迁 是 
宣 体 拒 袍 它们 入 境 。 

阁 娄 其 实 茧 非 造 成 | 拒 孝 入 卉 | 的 主要 因 
素 ， 因 和 镶 ， 当 和 飞机 乘 越 任 何 住宅 区 而 富生 


Te erp, 


村 
入 


萌 煤 时 ， 刺 楼 已 束 欢 设 区 了 。 同时 ， 乃 计 
工程 师 们 的 脚步 六 没 有 芹 秋 下 来 ， 他 们 下 
孜 覆 想 地 又 天 始 著 手 计 另 生产 高 超 昔 涉 
一 一 大 称 4 马赫 的 交通 工具 ,路 然 它们 是 
否 具 有 商业 价值 向 不 得 而 知 ， 但 至 少 证实 
了 高 至 3 包 赫 的 飞行 速度 不 再 是 无法 突破 
的 撼 级。 一 部 火箭 动力 式 X 一 15 型 飞机 已 
能 在 遮阳 的 分 土 上 做 时 和 速 6.400 公里 及 
110 会 里 的 仰 种 ， 过 种 可 能 是 太空 梭 出 现 
以 前 节 合 一 个 障 段 的 飞机 ， 而 太空 梭 已 是 
速 超越 飞机 而 不 被 称 乱 飞机 了 。 


ES ER 
We 
We 
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超 昔 速 飞 行 


上 : 吾 爆 的 锥 形 波 撞击 地 素 的 放大 辆 ; 产生 了 柱 轴 形 的 香 爆 波 
前 ” 上 二 个 图 是 示 超 香 速 客机 的 机 旺 在 飞行 时 ， 被 拉 高 以 改善 
机 的 空 毛 动力 特性 的 情形 


超 莒 速 飞 行 Supersonie Flight 


西元 1947 年 10 月 14 日 ， 查理 士 * 伊 
格 (Charles E. Yeager) 军 驶 一 架 火 箭 动 力 
飞机 一 一 肯 病 X-1， 超 越 吾 速 飞行 ， 开 他 
了 超车 速 飞 行 的 帮 可 元 。 伊 格 成 坊 突 破 吾 
隧 (sound barrier) 的 第 一 人 ， 即 飞行 在 自 
己 的 莹 波 之 前 (在 海平 面 时 ， 速 度 达 1225 
公里 /小 时 )。 由 此 证 明了 : 当 和 飞机 通过 其 


本 身 壁 波 所 引起 的 震波 时 ， 音 不 会 导致 飞 
机 在 空中 解体 , 过 和 以 往 的 观念 正好 相 
反 。 

第 二 次 世界 大 上 识 的 最 后 帮 个 月 ， 包 括 美 
有 下 -1 持久 战 门 机 在 内 的 多 架 飞 机 ， 都 便 
以 楼 近 昔 速 的 速度 飞行 。 过 些 乘 行 员 都 -- 
致 表示 : 当 速 度 迷 次 音速 的 极点 时 ， 都 公 
感 溉 到 猛烈 的 衡 丙 力 。 此 现象 力 是 因 乘 机 
以 接近 超 半 一 的 高 速 乘 行 时 ， 压 力 改 释 的 
称 故 。 事 实 上 ， 浊 种 压力 的 改 炙 不 角 移 出 


102 


飞机 的 前 端 ， 而 是 在 飞机 必须 通过 扫 前 方 
累积 成 一 个 震动 波 。 在 穿 透 期 ， 和 飞机 通过 
震波 作用 区 城 ， 然 后 进入 完 全 匠 不 到 声 理 
的 无 声 本 。 

当 和 飞 机 穿 过 空中 时 ， 推 动机 身 前 的 合 衣 
(Mach cone，1 马赫 代表 
海平 面 的 理 速 )， 过 峰 轿 由 机 头 提 散 ， 束 


大 铃 音速 


如 石头 丢 和 水中， 产生 一 圈 圈 往外 扩展 的 
疲 一 样 。 震 波 作用 可 域 是 震波 果 积 区 ， 党 
来 机 座 开 这 些 震波 进入 无 声 区 ， 因 没有 声 
站 可 以 赵 上 蒜 机 ， 所 以 车 不 到 声 谨 。 通 沉 
首 匠 时 所 产生 的 震波 ， 就 像 丢 石 头 到 池塘 
产生 连 毯 向 外 渭 出 的 种 游 一般。 当 露 波 揪 
学 地 面 时 ， 便 会 产生 吾 耳 欲 声 的 噬 哈 声 。 


空气 动力 学 
在 伊 格 创下 契 史 性 若 行 之 前 ， 必 已 物 研 


物体 移动 速度 小 衣 昔 速 


物体 移动 速度 * 


过 许多 超 阁 速 空气 动力 学 的 理论 。 例 如 ， 
必须 试验 超 阁 速 飞行 对 机 杰 及 结构 的 影 
壮 。 次 车 速 蒜 机 有 相当 厚 的 前 笋 ， 所 以 能 


产生 最 大 的 升力 。 可 是 对 超 襄 速 飞行 而 
言 ， 相 同形 状 的 机 经 亲 税 ， 会 引起 附近 流 
场 权 激烈 的 援 动 而 减少 升力 ， 且 可 能 损 壤 
楼 过 。 


飞 杰 在 超 亚 速 下 的 实际 情况 究竟 坊 何 ? 
因 飞 楼 是 飞行 在 自己 本 身 的 露 波 之 前 ， 所 
以 机 挛 进 入 的 是 一 个 气体 完全 未 务 干 摄 的 
区 域 。 和 飞机 在 穿 泛 期 全 有数 种 变化 ， 流 径 
机 绵 的 气压 显著 增加 ， 气 温和 气体 密度 也 
一 桂 增 加 ,而 震波 因 是 沿 著 前 系 生 成 ， 所 
以 机 经 前 各 的 气压 较 大 ， 和 后 绿 较 小 。 因 此 
沿 著 机 费 移 动 的 方向 ， 产 生前 端 压缩 而 后 
称 脱 腥 的 情形 。 


rope ppt mse ee ert or re eee 
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参考 圆柱 散 


左 : 超 昔 疲 物体 的 马赫 
图 和 对 此 一 物体 的 相对 
压力 分 体 图 。 


压力 小 於 大 气压 力 


灰 力 超过 大 和 气 屎 力 


左 : 图 示 震 疲 由 (A ) 固 定 波 源 ，(B ) 物体 移动 的 
速度 小 於 昔 速 '(C ) 物体 的 移动 速度 等 於 理 速 ， 
以 及 〈D ) 物体 移动 速度 大 於 香 速 等 ， 所 产生 的 情 
部 。 

右 : 超 昔 速 震 波 的 两 面 凸 剖 面 图 。 


压力 增加 


左 : 超 音 速 飞 机 机 标 及 机 尾 所 产生 的 双生 震波 图 


: 超 昔 速 飞 机 产生 的 压力 灵 化 : 
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问题 的 解决 之 道 6400 公里 /小 时 。 就 如 太空 校 在 外 太空 雪 
般 了 解决 过 个 压力 问题 ， 因 而 设计 了 一 让 一 榜 ，X-15 的 速度 鸭 久 音速 的 5 售 。 
种 尖 铃 细 ， 其 这 关上 升 到 最 高 点 ， 然 后 胃 于 业 上 的 超 品 速 嫉 行 始 於 西元 1969 
始 下 降 ， 直 到 和 后 系 坊 止 。 坊 求 在 穿 透 喜庆 年 ， 是 一 架 葵 俄 的 TU-144 客机 。 西 元 
时 能 更 舒 通 ， 杰 恤 本 身 像 兴 钱 的 盘 拓 般 指 1970 年 ， 英法 协和 号 客机 开始 就 验 藉 
向 乘机 尾 番 ， 其 尾 恤 的 形式 即 是 所 疆 的 三 行 。 过 两 种 飞机 外 玫 极 相似 ， 央 超 兰 洪 肖 
角 恬 ， 和 从 底下 看 来 ， 怡 呈 一 三 角形 (正如 行动 力学 定律 不 尤 许 更 多 讼 计 上 的 炙 化 。 
我 们 押 抵 飞机 所 呈现 出 的 简单 三 角 轿 )。 协和 号 客机 的 飞行 速度 可 过 得 速 的 2 倍 ， 

军事 飞机 又 快速 推动 超 理 速 到 过 2 局。 适 短 了 欧洲 到 北美 癌 的 一 半 飞 行 时 间 。 但 
蘑 、3 马 砍 ， 甚 至 超过 3 马赫 。 西 元 1959 ”由於 高 价格 、 危 险 的 普 爆 及 空气 活 染 等 办 
年 ， 在 高 空中 从 琳 炸 机 放出 来 的 X-15 飞 。 素 ， 美国 国会 在 西元 1971 年 中 期 ， 摘 轩 
册 ， 以 液体 燃料 火箭 坊 动 力 ， 速 度 超过 。 了 波 香 飞机 公司 奥 造 超 昔 汗 客 机 的 斗 书 。 
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左 : 圆 显示 超 昔 速 飞机 伸 长 的 旺 部 ， 如 何 确保 引擎 的 运转 不 受 坑 
波 影响 。 

上 : 飞行 中 的 协和 号 飞机 : 

右 : 超 昔 溃 可 释 翼 喷射 战 装机 多 偷 多 号 。 
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超 洲 体 Superfluid 


你 能 想像 把 水 倒 和 杯 中 ， 而 水 部 不 往 下 
沙 ， 却 如 同 息 山 一 般 沿 著 杯 壁 往 上 息 的 情 
景 吗 "如果 你 管 试 去 进行 各 样 的 实验 ， 将 
会 颖 现 无 论 如 何 都 不 会 奏效 。 事 实 上 ， 上 处 
於 正常 状况 下 的 任何 流体 ， 也 不 可 能 首 反 
重力 而 随意 流动 。 但 是 ， 只 要 能 提供 非常 
特殊 的 条件 ， 融 有 液体 能 锡 做 到 上 和 述 的 现 
象 。 

壳 (helium) 古 环 敌我 们 周遭 存量 最 观 富 
的 物质 之 一 ， 委 佑 王 宙 质量 的 百 分 之 二 十 
三 ， 然 而 地 球 上 的 存量 却 非常 稀少 ， 大 部 
分 散 佑 在 大 气 衰 ， 或 地 融 下 天 然 气 的 矿床 
中 。 稀 少 的 天 然 划 气 以 气 能 形式 存在 於 地 
球 上 ， 唯 一 使 它 改 变相 驴 释 化 的 方法 ， 便 
是 第 和 弥 复 灯 的 冷凝 技术 ， 此 种 技术 在 本 世 
各 和 初 首次 完成 。 当 科学 家 强迫 氮气 降低 至 
其 阐 点 ， 基 至 更 低 刘 时 ， 结 果 发 现 许多 前 
所 未 见 的 现象 ' 其 中 之 一 就 是 现今 所 知 的 
超 半 性 (superconductivity) 。 


低温 下 的 和 氢 

所 在 标 低 温 下 会 表现 出 一 些 今 人 和 警 讶 的 
特性 ， 氯 一 4( 数 目 字 4 表示 原子 极 中 中 子 
往 质子 的 牧 数 ) 在 自然 界 氨 同位 素 中 佑 最 
多 数 ， 它 的 沸点 相当 低 ， 只 有 4.21K 。 
而 在 绝对 霉 度 (absolute zero)， 所 有 分 子 
就 停止 活动 ， 可 算是 温度 的 极限 ， 实 际 上 
也 无 法 迷 到 如 此 低温 。 所 以 ,和 捍 一 4 的 沸 
点 接近 一 268.6"C， 是 现今 已 知 的 最 低 沸 
点 ， 也 是 最 低 的 凝固 点 。 若 再 用 一 些 措施 
使 温度 降低 至 沸点 以 下 到 2.18"K 时 ， 和 氧 
实际 进入 第 二 种 液化 状态 ， 移 作 和 毛 且 (用 
以 谍 别 所 1)。 捍卫 是 低温 物理 学 家 用 来 
观察 超 流 性 (superfluidity ) 单 体现 象 的 研 
究 对 象 。 

简 言 之 ， 超 流体 就 是 黏 兴 性 坊 震 的 液 
体 ， 也 就 是 此 年 流 体 ， 然 向 摩擦 或 任何 安 
排 而 得 以 收 通 无 阻 ， 共 至 违反 万 有 5| 力 流 
动 。 超 流 体毛 和 普通 流体 男 一 显著 的 区 
别 ， 在 於 前 者 能 上 毫 不 叙 兵 冬 地 穿 过 租 微 的 
毛 姑 管 ， 而 医 滞 性 同 角 需 的 氧气 却 不 能 。 


Hl 


上 : 访 芒 所 芽 运 反 重力 和 社 上 ; 访 的 照相 图 : 上 右 : 液 能 所 和 [这 反 重 
力 的 拉 丰 '， 而 流入 及 流出 试管 的 轿 解 - 
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量子 模型 

有 了 关 超 流体 贡 的 实验 研 充 成 果 ， 促 成 物 
理学 的 一 冯 一 一 量子 力学 的 新 发 展 ， 可 圆 
消 的 描述 质 的 行 筷 ，; 科学 家 郊 琴 得 一 祖 完 
全 相 蛤 的 定律 ， 过 定律 支配 著 次 原子 层 的 
粒子 行 久 ,也 发 现 超 流 体 的 量子 性 格 ， 有 
助 於 关 明 一 柔 列 基本 结构 的 疑点 。 然 而 就 
算 我 们 的 疑点 部 黎 得 解答 ， 超 流体 毛 的 流 
动 特性 ， 仍 让 人 感到 种 妙 * 


左 : 以 摄氏 及 克 氏 双重 温标 题 示 物质 的 沸点 及 效 
要 液体 固 点 。 


上 : 减 小 可 调 开 口 的 尺寸 ， 对 於 液态 氢 穿 越 此 开口 的 流 率 ， 亲 乎 
疫 有 影响 。 液 态 氧 工 的 黏 兆 性 比 普通 的 液态 氢 低 1500 倍 ， 上 比 氢 和气 
钵 低 20 倍 以 上 。 


(分 子 运 动 停止 ) 
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超 箔 星 Supernova 


宇宙 中 所 能 兄 到 最 壮观 的 景 刍 ， 可 能 就 
是 超新星 爆炸 的 星球 现象 『。 在 一 条 巨大 
星球 的 爆炸 中 ， 超 新 星 的 光度 比 太 阳 要 唱 
上 一 百 伪 全 ， 相 苗 於 好 复 个 银 何 条 的 光 
度 。 而 过 整个 过 程 发 生 的 时 间 很 短 帮 ， 西 
元 1054 年 中 国 与 日 本 的 天 文学 家 目睹 的 
超新星 ， 只 持 入 了 数 星期 。 那 次 爆炸 造成 
舱 状 星 雪 (Crab Nebula) 的 形成 ， 整 个 夜 
空 都 被 光芒 能 亩 。 

起 条 星 通 第 古 由 比 太阳 还 可 巨大 的 星球 
演进 而 来 ， 吉 些 星 球 如 同 所 有 的 星球 一 
榜 ， 合 障 著 时 间 的 进行 而 炊 伐 苑 束 。 亿 们 
充 淖 氟 胡 答 与 其 他 元 素 的 内 邵 ， 就 像 是 高 
度 挥 发 性 的 堪 料 模 ， 一 旦 燃烧 开始 发 散 ， 
影 儿 星 球 表 面 的 重力 在 比例 上 鱼 得 比 内 部 
极 子 反 谭 提供 的 安定 力 来 得 大 。 因 镶 和 伦 星 
球 表面 散 逸 的 能 量 非 党 高 ， 甚至 高 於 太阳 
闪 千 合 ， 如 果 重 力 完全 奈 倒 了 过 个 刚 风 | 散 
逸 的 星球 ， 整 个 星体 就 向 内 破裂 或 骨 泪 。 

最 谍 崩 赣 时 温度 立刻 升 高 ， 熏 内 部 大 襄 
分 的 重 元 素 转 狠 成 和 气 。 月 赣 悉 穗 进 行 ， 内 
训 窗 度 炙 得 越 来 越 大 ， 徐 於 残存 的 极 燃 料 
不 能 再 承 变 外面 增加 的 高 闹 ， 整 个 表面 在 
突然 的 爆炸 中 炸 散 至 数 百 万 公里 之 造 。 而 
楼 心 邵 分 ， 因 带 次 的 爆炸 传 遂 了 巨 量 的 热 
度 姐 能 量 给 它 ， 所 以 仍 答 秆 月 赣 。 如 果 星 
球 的 台 个 郭 分 还 能 保持 原状 ， 就 叮 能 以 中 
子 星 (neutron star) 的 形 能 出 现 。 


中 子 性 、 波 去 与 黑洞 

中 子 星 是 稠密 、 紧 凌 答 能 量 极 高 的 星 
球 ， 其 密度 非常 高 ， 假 使 你 从 上 面 者 下 一 
立方 公 尺 的 体积 ， 重 量 将 是 10 公斤。 

在 西元 1967 年 首 度 破发 现 的 波 雪 (pu- 
lsar)， 年 依靠 超 务 星 爆 炸 所 传输 的 能 量 
做 快速 姬 转 的 中 子 星 ， 它 们 依照 转 汪 傅 运 
出 强 列 瞬 发 的 乱 线 电讯 号 。 艇 状 星 雯 中 的 
波 圳 是 大 馈 近 期 的 超新星 残 悄 ， 趴 然 它 的 
密度 大 僚 地 球 数 百 万 全 ， 但 半径 却 比 地 球 
小 。 以 体积 而 言 ， 它 每 秒 30 图 的 转速 已 
和 经 非常 快 了 。 

一 个 持 种 癌 内 破裂 的 星球 ， 可 能 炙 成 黑 
: 间 (black hole)， 过 种 小 星球 的 密度 标 
高 ， 甚至 光线 都 逃 不 出 它们 强烈 的 力 场 。 
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| 1 


下 : 超新星 从 一 颗 红 色 的 超级 巨星 演化 出 来 ， 随 之 而 来 的 可 能 
结果 是 超新星 爆炸 ， 形 成 中 子 星 ， 在 某 些 状 况 下 形成 黑洞 。 
右 : 西元 1054 年 中 国 与 日 本 天 文学 家 观察 到 的 巨 稻 星 去 ， 由 超 
新 星 爆炸 的 歼 悄 所 形成 。 


| 1 


种 


其 他 的 超新星 残 悄 

超新星 爆炸 出 来 的 东西 涪 补 向 外 扩展 ， 
每 秒 的 初 汪 度 是 10,900 一 20:000 公里 ， 其 
速度 还 水 萄 嫌 秘 。 趴 然 在 最 伐 呈 现 静 止 物 
能 ， 事 实 上 却 从 未 停止 扩展 。 至 总 残 展 的 
焉 射 种 之 角 星 去 ， 它 是 可 见 的 ， 否 则 必 敌 
借助 於 对 无 各 电波 、X 光 、Y 射 贸 等 的 
敏感 探测 设备 来 搜寻 。 

在 所 有 已 知 银 和 柯 系 星 赤 中 ， 最 车 名 的 是 
仍 状 星 去 。 天 文学 家 泰 类 布雷 海 (Ty- 
cho Brahe， 西元 1572 于 ) 典 殉 卜 勒 ( Joh- 
annes Kepler ' 西元 1604 年 ) 人 名 疯 罕 近江 
代 其 他 轨 星 委 。 现代 科学 家 估计 在 我 们 的 
名 和 柯 系 中 此 类 的 爆炸 每 喇 50 年 到 150 年 
地 发 生 一 次 。 


下 : 星 去 膜 泛 灶 的 组 辐 。10,000 ~ 20,000 年 前 一 
颗 超 新 星 爆炸 的 车 果 。 


JR 


超 全 元 地 Transuranium Elements 


科学 家 致力 於 创 造 新 的 元 素 ， 部 分 是 角 
了 测试 目前 有 关上 自然 界 的 理论 ， 同 时 也 馈 
了 理解 午 的 元 素 是 否 有 其 实用 性 。 此 外 ， 
还 有 一 个 理由 ， 他 们 部 司 有 像 登 山 者 或 探 


.Oi 二 中: 


半 世 吉之 前 ， 铀 是 已 知 最 重 的 元 素 。 代 


那个 时 候 开 始 ， 科 学 家 用 一 种 极 子 烘 金 
信 ， 找 造 出 许多 较 重 的 元 素 。 交 些 新 的 而 
且 带 负重 的 元 素 便 移 鲍 超 负 元素。 目前 已 
知 的 超 负 元 素 弥 有 15 种 ， 至 众 滩 能 摧 造 
出 多 少 种 则 不 得 而 知 了 。 


原子 与 元 素 
化 学 元 素 是 原子 的 基本 型 态 ， 或 者 是 由 


自动 转换 ， 尊 且 在 转换 过 程 中 能 实际 改变 
它们 的 质子 数 或 质量 数 。 原 子 放 射 的 方法 
有 许多 种 。 例 如 ， 当 原子 里 面 的 一 个 中 地 
鲍 成 里 子 时 ， 其 原子 极 便 放出 一 个 电子 。 
过 种 电子 的 放射 是 8 射 笋 。 原 子 效 得 一 
个 质子 合 ， 质 子 数 随即 发 生 改 鲍 ， 设 元 素 
力 炙 成 遇 期 表 中 隔 沁 的 元 素 。 

放射 性 原子 的 览 子 数 上 且 误 减 成 一 半 ， 换 
关 之 ， 变 成 男 一 种 元 素 ， 所 需 的 时 间 稀 作 
设 元 素 的 半衰期 。 例 如， 铀 238 的 半衰期 
是 45 伪 年 。 半 衰 期 的 知识 对 於 放射 性 订 
料 的 处理 是 非常 重要 的 。 


超 负 元 素 的 发 现 
西元 1940 年 ， 两 位 美国 物理 学 家 用 中 


子 来 撞击 铀 原子 。 和 结果 铀 原子 极 吸 收 了 中 
子 ， 扯 量 数 二 加 一 个 ， 闻 径 由 射 续 ( 放 
出 一 个 电子 ) 将 一 个 中 子 炙 成 里子 ， 使 其 
时 子 数 二 加 一 个 。 因 而 产生 了 一 个 比 铀 还 
重 的 新 元 素 ， 科 学 家 以 太阳 系 中 天 王 星 
(Uranus) 隔 部 之 星球 海王 星 (Neptune) 之 
名 和 楼， 将 之 命名 局 义 (neptunium)， 其 最 
机 定 的 同位 素 ， 半 衰 期 超过 200 万 年 。 

- -年 内 ， 饰 元 素 (plutonium ' 取 太 阳 和 其 
中 最 过 之 星球 竖 王 星 Pluto 之 名 )。 它 的 
摧 子 数 是 94, 其 同位 素 之 一 的 锁 242 半 率 
期 大 绝 是 5 万 年 。 忽 元 素 是 超 铀 元 素 中 最 
重要 的 元 素 之 一 ， 因 和 角 它 可 以 做 角 极 能 发 


下 :元素 表 ' 桶 色 表 超 铀 元 素 。 
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一 类 型 的 原子 所 组 成 。 一 个 元 素 所 包含 的 
原子 大 小 大 致 相等 ， 也 具有 完全 相同 的 化 
学 反应 。 -个 原子 包含 了 一 组 微小 、 带 负 
电荷 的 粒子 ( 称 作 电子 ) 圈 比 著 一 个 较 大 的 
原子 核 旋转 。 原 子 核 则 包含 了 带 正 电 荷 的 
粒子 ( 称 作 质 子 ) ， 以 及 不 带电 荷 的 中 子 。 
原子 核 中 的 质子 数 叫做 原子 序 ， 质 子 数 加 
上 中 子 数 是 篇 质量 数 。 具 有 不 同 质 量 数 的 
元 素质 子 数 相 同 但 中 子 数 互 由 本 
局 同 位 素 。 因 此 ， 趴 然 每 一 个 铀 原子 在 原 


下 : 人 造 超 铀 元 来 表 及 其 质量 数 、 发 现 者 与 发 现 
年 代 。 


原子 序 超过 100 的 人 造 元 素 


原子 序 ， 类 造 出 之 
巴 名 移 织 现 者 年 代 同 位 素 


一 向 (Mendeievium) Md Ghiorso，Harvey 1955 “Mad 
子 村 中 有 92 个 质子 ， 但 铀 235( 质量 数 久 102 i‘ Mu | No Ghiorso, Sikkeland 1958 No 
| 103 wrencium Lr Ghiorso, Sikkeland 1959 cL 
235 的 铀 ) 有 143 个 中 子 (92 十 143 = 104 甸 (Rutherfordium) Rf Flerov, Oganesyan 1964 “60 Ku 

， 本 105 钮 (Hahnium) Ha Ghiorso, Nurmia 1969 2 Rf 

235)， 而 铀 238 却 有 146 个 中 子 (92 十 146 Ghiorso, Nurmia 1970 20Ha 

一 238) 。 Filerov，Oganesyan 1979 2BINs 
机 | 106 Ghiorso, Nitschke 1974 ‘3106 

有 一 些 同位 素 的 原子 极 是 在 不 稳定 的 状 。 | ，， Oganesyan, Tretiakov 1974 2106 
要 ee 一 ganesyan, Dermin 1976 OF 
哉 下， 也 就 是 说 具有 放射 性 ， 其 原子 本 会 Armbruster Mizenberger 1981 262107 

109 University of Darmstadt 1982 :51109 
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电 语 中 的 燃料 与 武器 。 西 元 1945 年 8 月 
8 日， 美国 在 日 本 长 崎 投 搬 的 炸弹 便 是 这 
种 饰 潼 。 

竹 (americium， 原子 序 95)、 锡 (cu- 
rium ， 原子 厅 96)、 外 (berkelium， 原 子 
序 97)、 及 外 (californium， 原 子 序 98) 也 
跟 半 们 发 现 。 前 三 种 至 少 有 一 个 同位 素 ， 
其 半 友 期 超过 1000 年 ， 而 已 知 镍 同位 素 
最 长 的 半 和 期 称 局 800 年 。 

仅 {(einsteinium， 厚 子 序 99， 已 知 最 长 
的 半 训 期 是 254 天 )}、 针 (fermium， 原 子 
序 100, 已 知 最 长 的 半衰期 是 254 天 ) 同 在 
西元 1951 年 第 一 次 毛 阐 爆炸 的 废墟 中 发 
更 。 寻 {mendelevium， 原子 序 101) 、 鱼 
inobelium， 原子 夺 102)、 钳 (lawren- 
cium， 原 于 103)、# 允 中 (rutherfordi- 
um， 厚 子 序 104) 及 *# 公 (hahnium， 原 子 
序 105) 稍 优 也 在 实验 室 中 拒 造 出 来 。 过 
些 元 素 田 半 友 期 昔 很 短 ， 最 长 的 同位 素 半 
权 期 此 以 秒 之 后 的 小 数 计 ， 使 我 们 组 法 对 
其 化 学 行 岛 加 以 分 析 研 究 。 

原子 极 稳 定 与 否 ， 取 决 於 一 些 特定 的 规 
律 惧 物理 力量 。 角 私有 人 认 角 如 果 一 个 原 
子 的 质量 数 超过 100， 访 原子 便 无 法 存 
在 ， 现 在 许多 科学 家 相信 ， 某 些 和 神奇 的 质 
于 数 有 一 稳定 地 和 带 ， 例如 114、164 甚至 
204。 通 些 原 子 的 极 子 性 质 和 与 化 学 性 质 踊 
并 以 计算 方法 深入 探究 过 ， 但 至 今 实验 上 
仍 未 能 侦 测 。 

参阅 第 六 册 90 一 95 页 原子 枝 (Nucleus, 
Atomic) ° 

六 原子 序 大 於 104 之 元 素 ， 其 英文 命 
至 今 仍 有 争 训 :欧洲 条 和 统 (IUPAC) 与 美 
大 条 杭 ({ACS) 希 掌 能 在 1985 年 底 前 速成 
场 贰 。 目 前 104 以 线 ， 暂 用 数字 表示 ， 有 即 


网 、 锋 ……: : 侯 教 育 部 公 作 和 做， 再 予以 入 
一 命名 。 


上 : 本 图 所 示 乃 质量 数 109 超 铀 元 素 的 产生 。 一 个 铁 原 子 的 原 
子 核 加 速 至 近 平 光速 撞 摹 钞 原 子 ， 负 放出 一 个 中 子 后 ， 以 0.005 
秒 的 时 间 ， 形成 质量 数 109 的 原子 。 

下 ;进行 该 实验 的 仪器 。 
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西 无 1908 年 ， 和 荷兰 物 理学 家 卡 默 林 - 
先 党 斯 {H. Kamerlingh Onnes) 成 功 鸭 特 
抽 气 转化 久 液 能 所 。 在 提 凝 千 近 程 中 最 主 
要 的 难题 是 : 如 何 才 能 过 到 低 沁 的 需求 

过 个 温度 约 在 4 度 克 氏 放 标 (4K ) 

相 党 礁 握 氏 负 269 度 ( 一 269C )， 已 援 这 
叶 诊 的 竹 对 雪 度 (absolute zero)， 贱 和平 可 
以 使 气体 的 租 成 分 子 停止 带动 。 在 淮 仁 哎 
3 实 苹 之 俊 ， 又 发 现 了 一 项 重要 和 结束 
只 要 能 稚 持 近 袍 对 圾 大 的 低 渴 ， 末 所 感 询 
的 电流 将 乱 志 阻 诅 带 。 苞 宁 期 的 像 出 真 
献 ， 使 他 在 西元 1913 年 获 颁 诺 且 斋 效 ， 
但 在 隐 了 许多 年 之 做 ， 才 有 描述 超 关 现象 
肋 理 询 。 


超 半 性 的 特征 
所 有 超 亲 物质， 如 钛 、 锌 、 久 、 铅 、 禾 
等 ， 当 温度 降 至 近 0"K 时 ， 此 显现 某 些 
共通 特性 : (1) 完 至 没有 和 电阻， 一 个 超 亲 体 
环 在 移 去 电源 之 人 后， 还 能 永 潜 保 持原 有 的 
电流 。(2) 强 列 排 斥 磁 场 穿 肖 其 间 ， 即 使 超 
尊 体 破 包 图 在 磁场 中 间 ， 但 磁力 却 经 法 淮 


下 ; 去 国 和 右 图 是 用 超 
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8,410 
2,300 
4,690 
22,000 
127,000 


64,000 
33,000 


159,000 

5,160 

16,000 

3,700 

24,00D 

13,700 

62,000 
25,000-30,000 
1,580 


104,000 
4,210 
3,730 


午 原 理 损 作 的 电 肛 晶 


临界 磁场 
( 章 伯 / 米 ?) 


左 : 图 表 盖 示 在 某 莉 者 
瘟 度 和 磁场 强度 时 年 以 
庆生 超 导 现 象 的 金属 - 
下 : 温度 伍 感 应 磁场 膨 
超 末 性 的 关 俊 图 : 


和 其 内 。 但 是 大 所 有 足 锡 大 的 电流 或 磁 
场 ， 即 使 在 低温 状态 下 ， 也 能 物 驱 迫 金 属 
远见 超 亲 区域 。 换 癌 之 ， 即 可 以 破 坛 金属 
的 超 亲 性 。 


临界 湿度 

每 一 种 金属 起 性 体 ， 不 论 它 是 单一 元 素 
或 由 合金 租 成 ， 常 在 0 一 10K 之 间 的 某 
一 特定 和 温度， 和 进入 超 遵 状 能 上 时。 在 隐 界 浊 
度 较 | 腔 ] 的 一 端 ， 就 移 此 金属 处 於 常 熊 。 
有 趣 的 是 ' 许多 具有 优越 超 导 性 的 金 帮 如 
金 银 等 物质 ' 却 不 是 一 般 所 知道 的 戎 六 
钥 。 同 样 的 ， 一 般 民 遵 体 ， 则 属於 劣 超 亲 
性 物质 。 筷 明 盯 物 质 在 噬 界 光 庆 时 所 发 生 
的 种 种 现象 ， 了 解 金属 构造 是 很 重要 的 。 


金属 结构 和 BCS 理论 

固 能 金属 是 由 原子 租 合 排列 成 规则 的 模 
型 ， 我 们 稀 角 号 格 。 有 些 电子 会 从 束 竺 志 
道 脸 逃 ， 自 由 入 冬 在 原子 行列 间 ， 而 留 下 
正 电 集 。 在 高 温 状 驴 下 ， 电 子 往返 弹跳 ，; 
彼此 之 间或 与 原子 之 间 相 互 碰撞 而 交换 能 
量 。 人 得 在 低温 状态 下， 则 发生 一 种 特别 效 
赂 ， 即 玫 个 电子 以 驾 维 竖 力 结合 成 对 ， 称 
名 | 古 柏 对 | (Cooper pairs)。 过 是 一 个 电 
子 彼 正 原子 一 吸引 而 靠近 ， 此 时 另 一 电子 
亦 由 於 同样 的 作用 被 吸引 ， 整个 效 鹰 就 如 
同 雨 个 电子 互相 吸引 一 般 。 但 两 电子 也 不 
可 过 於 紧密 ， 否 则 斥 力 会 增强 ， 但 是 可 以 
一 起 行动 。 

每 一 | 古 柏 对 」] 都 是 波 色 子 (boson)， 因 
此 可 以 同时 沈 降 至 同样 的 低能 量 状 态 ， 有 二 
和 费 米 子 (fermion) 的 情形 不 同 。 即 使 与 


ar 


则 格 原子 碰撞 也 优 法 打 断 [ 古 柏 对 」]， 因 筷 
欲 打 苗 其 一 ， 就 必须 破坏 其 它 [ 古 柏 对 」， 
并 超过 人 碰撞 行 岛 所 能 提供 的 能 量 ， 所 以 电 
子 穿 梭 雁 唱 格 问 ， 而 无 任何 交互 作用 ， 也 
鲍 是 无 电阻 存在 。 

日 由 电子 对 的 运动 理论 ， 是 由 三 位 美 籍 
科学 家 巴 定 (Bardeen)、 古 柏 (Cooper) 和 
谢 碧 佛 {Schrieffer) 首 先 提出 ， 亲 以 三 位 
科学 家 姓名 的 第 一 个 大 写字 母 命名 马 
BCS 理论 


应 用 
日 西元 1950 年 以 来 ， 超 导 性 已 展现 许 
多 分 人 营 黑 的 性 质 ， 部 分 特性 也 已 具 实 用 


价值 ， 例 如 以 超 居 体 找 造 的 高 效率 磁 敏 ， 


能 以 低 输 入 功率 获得 高 强 磁场 ; 也 可 用 於 | 


各 式 电 脑 元 件 ， 另 一 使 人 振 畜 的 超导体 研 
完 竺 域 怠 是 磁 泽 的 座 用 ， 它 是 以 电流 产生 


高 强 磁场 ， 将 火车 提 异 在 铀 困 之 上 ， 疲 以 | 


板 少 能 量 驱 动 火车 。 不 久 的 将 来 ， 利 用 超 
亲 体 将 会 带 和 给 人 类 快 汝 便捷 而 且 在 稳 舒 滴 
的 交通 束 壤 系统 ， 芍 可 诬 用 在 电脑 上 ， 以 
便 大 量 立 即 存 取 资料 。 

请 参 并 第 九 册 120 一 125 页 量子 力学 


[Quantum Mechanics) 。 


超 合 小 Ultrasound 


人 耳 可 本 见 要 冰 的 频率 范围 称 在 每 秒 二 
十 届 波 到 珊 亡 湖 疲 之 间 ， 但 事实 上 世 详 
图 速 超 於 此 ， 某 些 动 物 不 们 能 芒 到 过 些 声 
波 ， 尊 能 利用 人 它 来 独 食 和 自重 。 超 缀 疲 就 
是 超过 人 类 丹 力 范 团 的 声 阁 。 最 近 放 年 它 
破 用 来 探测 海 社 深度、 辨认 工业 产品 组 微 
的 开 摔 、 侦 检 新 治疗 疾病 ， 蕉 至 可 欧 察 到 
胎 史 在 子宫 内 的 发 育 情形 。 

声波 是 由 -振动 体 产 生 的 能 波 所 引发 ， 

而 过 些 声 波 的 吾 度 全 全 产生 王波 的 振动 体 
频率 之 变化 而 爸 化 。 我 们 的 耳 采 们 能 著 到 
低频 率 范 图 的 登 冲 ， 诸 如 对 座机 械 、 电 磁 。” 角 蝙 蝠 是 睹 子 ， 但 却 能 上 毫 优 困 挫 地 风采 障 波 判 断 出 障 寿 物 到 底 是 物体 或 其 他 生物 ， 

和 扑 仅 器 所 产生 频率 范围 在 每 秒 两 艺 到 十 ”机 物 或 捕食 小 昆 厌 。 如 今 我 们 知道 蜗 蝠 能 若是 生物 ， 物 立 列 可 估计 生物 的 尺寸 、 形 


左 : 第 一 个 超 杨 疲 产 生 
鳝 是 利用 机 械 振 泌 式 原 
理 捅 造 出 来 ， 但 是 歼 率 
个 局 ' 和 无 法 座 生 极 高 的 
频率 ， 琶 今 使 用 电子 振 
强 式 : 图 形 题 示 第 一 个 
以 最 朵 振动 部 作 乌 超声 
冯 源 的 电子 电路 : 


优 油 波 的 超声 波 ， 就 非 能 力 所 及 了 。 视 物 (有 些 其 至 有 极 佳 的 视力 }， 物 们 发 出 rn 靠 著 过 种 方法 ， 蜗 蝠 能 到 
每 秒 两 蕊 到 十 万 油 波 范围 高 频 的 野 叶 声 ， 明 在 部 近 区 域 的 可 能 狂 物 或 天 融 。 
超声 波 在 动物 世界 氨 掠 过 它 四 周 的 区 域 ， 演 种 功用 就 如 同 -- 


某 些 动物 不 但 能 靳 见 超声 波 ， 而 且 利 用 座 风 入 身体 的 雷 过 ， 然 后 借助 物体 反射 回 ” ”超声波 回 喷 
它 来 飞 航 、 插 食 及 自生。 长 久 以 来 ,科学 来 的 回声 ， 辨 别 出 所 接近 的 物体 。 晴 蝠 以 声 秽 植 基 於 同样 的 回 世 原理 ， 使 用 图 普 
家 就 对 蝙 里 有 著 强 烈 的 兴趣 ， 过 去 人 们 以 ”过 种 高 度 复 杂 的 需 速 ， 能 从 反射 回来 的 声 ” ” 绥 战 风 、 探 测 及 答 熏 海洋 图 上 。 它 发 出 一 


和信 工 出 整 把 手 


利用 超 轮 波 检 查 生 朵 和 内胎 多 的 情形 。 仪 器 架设 + 
嘎 部 上 党 讯号 和 烃 由 超 囊 滤 奈 射 ， 时 衬 便 二 he 
射 穆 管 | 上 是 现 出 来 


严 让 di 
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左 : 探 针 在 超声 波 诊 斯 
中 负责 接收 及 传送 超 志 
皮 的 版 本 "转换 器 局 一 
个 具有 透镜 装置 的 压 电 
给 ， 可 用 办 聚焦 


上 : 超声 波 广 泛 使 用 在 控制 及 测试 工作 上 “， 例如 
(A ) 显示 连 件 的 破损 情形 ; ( B ) 决 定 物体 次 元 ; 
(Cj) 检 查 连 件 下 和 缘 ; (DD ) 自 动 门 ; (E) 火 事 控 制 
站 ; 《FF ) 自动 定位 机 ; (6 ) 超 声波 亲 引 切削 机 : 
(H ) 高 度 指示 器 ， 亦 可 用 藤 警 报 柔 社 “ 


i 


了 条 列 窗 鞠 的 高 于 避 波束 ， 然 全 和 将 标 的 物 反 
射 轨 回声 记录 下 来 。 我 们 已 知 声波 在 水 中 
的 速度 ， 只 要 将 回声 往返 时 间 除 二 ， 乘 以 
速度 ， 就 可 计算 出 标的 物 的 距 郁 。 专 簿 也 
常用 於 判 断 海 床 等 高 牧 、 镇 定 及 浪 踪 于 
艇 、 找 对 沈 船 ， 以 及 发 现 鱼 音 等 等 : 

超 蕊 波 回 音 原 理 的 谭 用 很 订 ， 可 值 测 固 
访 物 体内 部 的 缺陷 ， 只 要 有 任何 不 正常 的 


也 可 借助 超声 波 找 出 火车 敏 雪 上 的 烈 詹 : 

特 列 是 高 强度 超声 波 ， 能 强制 压迫 局 邵 
区 域 ， 产 生化 学 及 物理 炙 化 ， 赣 可 航 死 小 
兵 强 、 蔡 牛奶 役 菌 、 消 毒 外 科 器 具 ， 及 肉 
用 俭 才 医 饮 商 上 。 


医学 上 合 未 开拓 的 领域 

超 琴 疲 在 医学 颌 域 的 研究 向 待 开拓 “， 现 
今 超 声波 束 电 子 系统 已 开始 用 於 诊 断 操 
描 、 脐 瘤 探测 ， 在 脑 外 科 手 术 中 ， 也 是 用 
高 强度 密集 肾 焦 (每 秒 一 百 亡 油 波 ) 的 超声 
波束 ， 精 确 地 挫 贤 色 病 的 租 各 。 其 他 人 害 
恰 慢 性 疾病 如 关节 炎 、 腰 痛 、 肌 和 肉 首 痛 和 
挫伤 部 可 用 超声 波 来 治疗 。 

超群 疲 据 描 是 发 出 高 速 每 秒 五 百 万 油 波 
的 昔 频 射 向 胎儿 ， 利 用 从 胎儿 身上 反弹 回 
来 的 声波 ， 以 电脑 分 析 转 换 成 发 育 中 的 胜 
元 影像 ， 就 可 观察 到 子宫 内 胎 史 的 成 长 情 
形 。 利 用 此 征 技 术 ， 可 以 在 侠 孕 初期 检查 
出 胎 史 可 能 的 缺陷 。 超 声波 氨 描 也 可 禾 得 
心 腑 血液 流动 及 心 疾 腊 状 况 的 许多 宝贵 资 
料 。 


轴承 Bearing 


设 在 美国 墨 地 政 哥 东北 方 80 公里 由 洛 
马 山 上 的 海内 望 透 入 ， 是 美国 最 大 、 最 有 
效能 的 光学 望 速 蚀 ， 同 时 也 是 最 重 的 科学 
任 器 之 一 。 单 是 那 面 装 在 18 公 尺 长 镜 简 
一 端 ， 径 遇 特 别 研磨 的 蚀 片 ,直径 就 有 
5.1 公 尺 ， 重 过 14.5 咕 :而 苟 速 角 德 重量 
则 超过 500 哈 。 和 其 他 科学 驻 器 不 同 的 地 
方 是 :过 仙 通 器 必 胜 经 常 很 缓慢 地 跟著 它 
所 观测 的 恒星 或 行星 转动 。 海 曾 获 速 狂 是 
由 一 具 很 小 的 马 过 所 推动 ， 其 动力 大 物 只 
有 十 一 分 之 一 轧 力 而 已 ， 大 概 和 厨房 中 手 
持 型 氢 拉 履 的 马 天 一 般 大 小 。 过 疏 不 是 奇 
路 ， 央 坑 它 有 很 特别 的 珊 承 ， 过 些 珊 承 的 
摩 探 力 都 很 低 ' 因此 不 但 能 支持 巨大 的 望 
和 束 蚀 ,而且 能 使 其 顺 蝎 地 转动 。 

自从 史前 时 代 输 子 层 明 以 后 ， 人 们 就 已 
企 使 用 轴承 了 ， 如 用 於 占 埃及 的 三 输 战 
车 、 古 史 马 船 中 的 绞 般 、 北 美 草原 中 大 型 
第 车 的 输 轴 ， 以 及 无 数 的 现代 机 械 等 。 如 
采 役 有 轴承 ， 现 代 的 工业 文明 关乎 全 寻 妆 
痪 ， 盛 其 足 有 过 动 部 分 的 机 械 ， 人 和 从 交通 运 
肉 工 具 到 任何 有 请 王 、 输 子 、 输 轴 、 杠 二 
或 册 轴 的 工具 全 部 要 停 握 。 战 时 破 壤 融 方 
6 轴承 工 厄 ， 可 以 大 大 出 胖 区 人 的 力量 ， 
所 以 二 次 世界 大 战 中 :两 次 史上 最 大 规模 
6 空 蒜 行动 都 发 生 在 轴承 驳 造 中 心 ， 即 德 
的 士 葡 种 (Schweinfurt) 和 日 本 的 广 
局 。 


摩 探 力 

轴承 是 机械 中 的 特殊 部 分 ， 它 使 得 机 械 
中 的 一 部 分 能 以 最 低 的 损耗 ' 在 答 且 轻易 
地 在 兄 一 邵 分 上 旋转 、 请 动 或 摩擦 。 乱 了 
达成 此 一 目的 ， 就 必须 克服 除了 重力 以 
外 ， 最 常见 而 又 无 所 不 在 的 男 一 种 力 一 一 
摩 探 力 。 两 个 物体 互相 摩擦 时 ， 麻 控 力 就 
代表 -- 种 阻力 。 由於 摩擦 力 无 法 完全 洽 
除 ， 所 以 有 相对 运动 的 物体 就 会 一 直 有 损 
耗 ， 必 须 径 党 换 新 。 使 用 轴承 的 目的 就 是 
要 使 摩擦 减 至 最 低 。 摩 擦 力 的 起 因 ， 可 以 
用 来 解 稳 轴 承 如 何 末 作 ， 以 及 久 何 会 有 运 
际 多 镶 不 同 且 的 而 穆 造 的 抽 承 。 

刻 过 高 倍率 的 时 做 镜 观 察 ， 稳 然 物体 表 
面 的 粗糙 度 只 有 0.0000254 公益 ， 看 起 来 
仍然 四 凸 不 平 ， 有 出 有 台 ; 起 伏 的 幅度 大 
汐 症 数 十 万 个 原子 的 大 小 。 当 两 个 这 种 平 
面 撞 压 在 一 起 时 ， 只 有 最 高 的 山 守 相 接 鳃 
而 已 。 因此 和 平面 的 重量 浆 非 平均 地 分 作 在 
杏 个 平面 上 ， 而 只 是 由 最 高 的 山 室 承担 
营 ， 这 就 如 同一 辆 汽车 的 重量 只 由 与 路 面 
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接 鲜 的 面积 不 到 0.093 平方 公 尺 的 橡皮 胎 
次 持 是 - 样 。 

过 个 施 在 原子 山 竺 上 的 己 大 肤 力 ， 使 得 
有 毕 部 分 熔 台 或 旬 接 在 : -起 + 二 些微 小 的 
俗 接 处 不 仅 只 是 稍微 妨 任 洁面 之 问 的 相对 
请 动 而 已 ， 有 时 这 人 曾 匀 成 很 强 的 阻力 ， 坟 
致 互相 和 诊 动 时 ， 其 中 的 一 面 或 十 面 合 安 到 
相当 的 耗损 ; 蕴 它 们 停止 上 时， 新 的 锝 接 又 


向 接 盘 上 评 绝 不 了 的 。 玫 营 性 足 届 械 元 件 
产 牛 耗损 的 原因 之 一 ， 更 是 十 个 滑动 面 产 
牛 耗 提 的 本 要 原因 。 工 程 师 余 现 ' 在 损 承 
要 十 倍 往 动 面 内 由 不 同 的 村 料 做 成 ， 过 樟 
不 揭 强 比较 小 。 假 如 滑动 面 是 由 同一 种 材 
料 做 成 ， 天 由 藉 营 性 所 3| 起 的 标 提 会 增加 
很 多 ， 同 种 材料 的 平面 之 和 章 接 台 点 的 恭 著 
性 也 人 党 妖 得 会 唱 ' 在 请 动 时 ， 不 伴 物 体 表 
面 的 接 台 不 有 耗损 ， 其 至 荣 人 物体 的 内 前 
也 便 产 生 耗 撮 。 

轴承 依 对 抗 摩 擦 力 的 方式 9 分 成 两 大 
粗 : 流动 和 承 (roljing bearing) 和 请 动 轴 
水 (sliding bearing) 。 


漆 动 轴承 

食 动 轴 革 有 时 又 称 坑 抗 摩 探 珊 承 ， 是 在 
困 个 表面 之 问 放 入 一 个 可 以 六 动 的 物体 做 
成 昌 。 最 常见 的 浪 动 轴承 足球 状 轴 承 
(ball bearing)， 最 初 魔 放 用 鼻 脚 踏 车 的 


0 国志 
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糊 子 。 球 状 轴承 是 熏 关 季 ， 雨 个 物体 的 
夫 面 就 在 当中 的 一 些 球 上 滨 动 ， 彼 此 的 到 
动 会 比较 不 德 、 容 易 ， 将 -本 厚重 的 书 直 
接 放 在 桌面 上 推 勒 ， 确 是 比 在 书 下 和 和 昔 面 
丘 ] 放 些小 叶 珠 来 得 效 些 。 由 然 球状 轴 束 是 
最 前 兄 、 最 芝 用 的 认 动 轴 条 ， 但 是 另 有 一 
香 硝 吉 轴 源 一 -一 依 轴 坦承 (rolier bearing ， 
也 是 很 有 用 的 一 种 拙 承 。 浪 轴 拙 承 有 三 种 
形式 : 和 斜面 式 、 辕 柱 式 和 图 球 式 : 

雁 支 轴 承 将 衣 动 转换 岛 六 有 动 ， 因 入 六 动 
所 产生 的 球 填 性 耗损 较 小 ' 而 且 比 较 平 
敌 。 两 种 相对 连 动 ， 接 鳃 面 问 培 接点 的 破 
二 和 重建 方式 有 所 不 同 。 当 页 个 物体 相互 
雁 动 有 时， 表面 艇 小 的 突 罕 被 迁 拉 并 或 挤 压 
在 一 起 ， 和 将 末 个 物体 侧 向 拉动 [即将 动 ， 
比较 起 来 ， 所 需 扑 能量 较 小 ， 而 且 耗 损 也 
较 少 。 

重 动 轴承 只 能 减少 而 不 能 完全 消除 摩 控 
力 。 微 小 的 烘 接 点 仍然 长生 共 表 面 突 窗 
上 “， 而 且 连 罚 重 复 地 和 给予 及 免除 原子 小 突 
奉 上 的 压力 ' 便 产 生 第 二 种 耗损 ， 趾 做 
| 疲劳 ]。[ 坡 劳 ] 是 指 在 重复 的 压力 下 ， 村 
料 便 了 破裂 或 破 坛 的 从 向 。 在 狼 牛 疫 瞧 现象 
的 部 分 ， 微 小 的 巷 片 会 从 轴承 表面 有 院落 下 
来 ， 所 以 轴承 表面 释 得 不 平滑 ， 而 且 不 再 
能 平稳 地 深 动 。 

机械 租 件 连 接 处 损耗 的 另 两 个 原因 是 磨 
损 和 腐蚀 。 两 个 物体 中 ， 有 -表面 比较 粗 


告 ， 划 彼此 气相 和 麻 探 时， 就 像 砂 狄 磨 拭 木 
妆 太 一 樟 ， 蚤 产 牛 磨损 撒 耗 。 而 腐 鲁 则 是 
化 学 药品 在 金属 表面 所 引起 的 反应 作用 。 
ee 
信和 清 奉 而 小 至 最 

ee 例 
如 脚踏车 输 珊 、 汽 车 输 轴 和 许多 电动 志 津 
等 等 。 然而 ' 当 背 命 长 和 成 本 低 是 主要 考 
钻 因 素 时 “， 斌 动 轴 承 较 估 优 势 。 


疹 支 珊 承 

在 请 吉 珊 承 中 ， 苑 没有 庐 动 租 件 在 内 ， 
它 的 连 动 面 被 一 个 不 动 的 表面 包 警 ， 中 间 
充 以 凋 背 剂 (lubricant’ 通常 是 机 油 )e 最 
弟兄 的 滑动 轴承 是 汽车 引擎 中 支持 活塞 和 
机 击 的 连接 株 之 轴 旺 轴承 (journal 
bearing)。 和 贾 久 抽 绰 的 输 轴 或 机 轴 ， 在 地 
承 的 金属 裔 内 旋转 ， 轴 承 支持 和 套 住 轴 至 
的 方式 ， 就 如 用 手 支持 和 套 住 棒球 棒 一 
样 。 eh 在 轴承 和 轴 吐 之 阅 
So 前 征 某 种 得 和 类“， 适 就 
是 阐 滑 

ps ' 滑动 轴承 可 分 角 
三 和 类。 如 果 负 载 治 著 轴 和 线 的 方向 压 搞 地 
里 ， 如同 屋 顶 压 著 糖 柱 一 般 ， 称 入 推力 加 
涯 (thrust bearing)。 假如 负载 沿 著 和 轴 
和 缚 正 交 (直角 ) 的 方向 厌 挤 轴 枯 ， 如 同 火 车 
同 轴 承担 火车 重量 一 般 ， 叫 做 径 向 轴承 
(radial bearing)。 能 以 上 述 两 种 方式 承 
担负 载 的 ， 稳 角 角 向 轴承 (angular 


bearing) ° 


和 目 发 、 加 压 式 和 和 无 油 式 轴承 

堡 癌 轴承 不 转动 有 时， 机 就 直接 停 在 款 
承 上 。 当 机 轴 开 始 旋 圭 时 ， 它 的 运动 便 拉 
5 了 一 些 润 滑 刘 到 机 提 和 韩 承 之 间 。 沼 机 
轴 转 得 物 鼎 时， 润滑 剂 就 好 像 是 一 块 株 
子 ， 将 机 轴 和 轴承 完全 隔 开 。 而 机 机 或 骑 


或 浪 在 油 上 ， 转 得 更 自由 ， 而 且 摩 擦 力 比 


和 提 承 接 蚀 时 要 小 ， 演 叫 自发 轴承 (self- 


acting bearing) ° 


像 多 上 曙 拭 晓 轴 靖 所 用 的 推力 四 素 ， 下 
要 束 过 螺旋 览 抗拒 海 水 所 产生 的 巨人 压 
力 * -日 了 解 了 自发 扫 径 疝 翰 项 原理 ， 即 
可 人 此 棒 推 至 推力 轴承 上 ， 新 构 相 出 运动 
如 分 不 二 相 接 狂 的 推力 轴承 。 一 可 租 入 
Kingsbury-Mitchell 提 承 ， 使 用 了 -入 小 
块 (小 狼 块 ,在 珊 的 得 端 上 ， 以 产 牛 上 自习 效 
麻 ， 在 隆起 式 珊 承 (ridge bearing pbh 小 
小 的 吐 起 束 可 符 生 生 种 效 座 。 

假如 机 珊 转 得 不 锡 快 ' 自发 效 座 就 低 法 
产后 “ 有 -种 类 ] 似 的 效应 可以 由 外 界 加 大 
滴 误 各 而 训 生 ， 吉 种 轴承 短信 外 界 如 压 式 
四 承 lexternally pressurized bearing ) ; 
支 掉 代 疼 宝玉 持 的 ， 即 是 过 种 轴 未 : 

在 许多 情况 下 ， 不 可 能 或 不 方便 用 油 当 
作 阐 带 训 ; 励 其 是 必须 在 非常 高 温 或 非常 
低 意 下 建 作 的 机 器 ， 因 久 疫 可 能 沸 括 或 凝 
固 。 人 而且 不 管 多 麻 小 心 防 绥 ， 轴 承 -- 定 会 
痪 油 5 像 食 品 加 工 或 菠 狠 品 委 造 业 等 ， 油 
的 后 们 是 很 骤 重 轨 事 ， 因 此 在 其 所 使 用 的 


而 且 在 某 些 
放射 复归 射 下 ， 击 会 分 解 ， We 
於 原子 反应 器 中 的 某 些 邵 吃 

江宁 和 营 试 用 氧 硒 (例如 空 困 1} 当 作 泣 彰 
副 ， 空投 We 史 取 ， 而 且 不 污 唐 
或 大 狼 等 偿 点 :|[【 程 师 已 浒 开始 实 
膨 来 了 ns L/ 挫 得 完 至 分 
并 条 表面 特性 。 逅 方面 的 努力 在 螺 汶 模式 
轴 球 {spiralgroove bearing 的 实 上 唉 中， 已 
效 狼 相当 程度 的 成 功 : 在 旋转 的 朝 承 上 切 
了 很 多 谍 荆 的 四 槽 ， 旋 转 时 可 以 推 搁 足 先 
6 侍 妆 | 执 ] 包 商机 轴 ， 使 亡 序 在 空 所 上 
效 采 鸭 像 用 宰 当 作 润滑 剂 的 自 讨 轴承 


机 械 中 碟 少 使 用 有 油 的 损 承 - 


宣 
全 用 空 


幸 。 
在 第 :次 太空 梭 飞 行 的 少数 实 玲 中 ， 就 
合 利 用 太空 的 扔 重力 状 能 ， 武 团 揭 浩 更 


美的 球状 轴承 。 过 襄 明 了 翰 承 时 现代 科技 
的 重要 人 性， 因 久 现 代 的 机 构 . 必 须 转 得 更 


快 、 载 得 更 重 。 


上 : 球 座 轴 承 和 党 轴 朝 承 
下 :加州 帕 交 志 出 上 ' 理 笃 5.1 公民 的 海尔 蔚 潮 
简 的 一 习 轴承 至 面 加 
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迫 声 态 Mortar 


在 目前 武器 系统 超 精密 的 时 代 囊 ， 授 击 
侈 似乎 只 能 算是 中 世 可 末期 模 需 原始 的 武 
器 。 当 上 时， 探险 家 与 十 字 军 在 西欧 之 外 的 
地 区 征战 ， 企 图 控制 那些 论 惩 不 明 的 世 
界 。 党 他 们 面 对 高 不 可 攀 的 城 糖 时 ， 往 往 
需要 一 种 高 弧度 落下 的 确 绰 ， 以 便 穿 越 散 
人 的 城 业 。 从 十 六 世 筷 开始 ， 泊 击 克 就 的 
任 了 此 项 工作 ， 直到 二 十 世纪 ， 证 实 迫 吉 
克 仍 可 用 於 野战 ， 尤 其 在 第 一 次 世界 大 战 
的 壕 效 战 中 ， 发 挥 了 相当 党 人 的 功效 。 


下 得 大 西 洗 全 煌 组 微 
INATO) 陆军 所 使 用 的 
么 型 81 公 稻 迫 欧 克 

种 迫 刺 克 通 常 需 3 个 入 
棵 作 ， 其 有 效 射 程 可 徐 
75 一 5000 尾 民 


仰角 调整 褒 


姐 贡 钨 的 裕 并 

迫 击 克 的 设计 相当 简单 ， 一 端 封 虹 的 普 
通 钢 管 ， 过 接 在 一 个 固定 共 板 上 ， 发 射 克 
管 仰 角 多 在 45 一 60 度 。 沁 击 克 钨 弹 底 部 
疾 填 推 话 药 ， 当 克 漳 滑 入 人 克 管 底部 时 ， 撞 
针 吉 发 推 运 药 ， 瞬 间 爆 发 的 高 热气 动能 
量 ' 将 只 头 治 蔷 确 管 角度 所 决定 的 绰 道 发 
射出 去 。 当 弹头 过 到 中 道 的 最 高 贻 和合， 重 
力 使 其 治 弹 道 下 噬 ， 最 后 落地 爆炸 。 

迫 驹 侈 一 般 都 题 得 小 而 轻巧 ， 如 与 其 类 


加 
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似 的 曲 啤 道 武 背 一 - 榴 哩 攀 (howitzer ) 相 
比 :， 反 吉 他 的 攀 管 较 短 ， 砧 踢 的 耿 行 汪 诬 

A : Li 让 和 也 较 慢 。 同 时 ， 刘 击 攀 与 般 榆 候 不同， 
i Ne Me “A yy A 其 内 膀 没 有 膀 午 或 来 往 入 ; 再 者 一 般 栓 


| a ne a - 填 强 
EY 克 进 冲 估 侧 端 或 尾 端 ' 而 诅 击 配 旭 锡 
ps 上 Se 了 

Pe en 从 屯 口 族 弹 ， 刘 也 是 到 十 入世 杞 乌 止 ， 所 


有 火 确 (artillery) 的 标准 十 唱法 : 做 过 个 
时 期 以 合 ， 多 种 权 确 相 焰 求 明 ， 但 以 侈 身 
EN 2 i ee Ns a ,， ”重量 和 发 射出 去 的 克 弹 重量 相 比 ， 泊 击 殉 
i SE 较 之 其 他 大 确 或 往 纪 确 要 轻 了 许多 - 泊 草 

和 2 ey 六 克 相 当代 确 ， 其 情 砍 度 照 其 口 公 及 弹 肉 装 
卉 之 发 次 药 的 多 少 有 关 - 


用 途 

常 更 代 化 的 陆军 从 事 舍 粮 , 非 板 于! 作战 
时 ， 扩 带 轻 乓 器 的 步兵 师 必 顷 依 捐 战 区 或 
军团 航 的 火力 支援 。 泊 击 克 是 轻 乓 器 的 一 
种 ， 因 其 揣 带 方便 ， 常 成 咏 步 兵 师 近战 时 
密集 火力 支撑 的 武器 之 -… > 不 过 ， - 些 重 
型 近世 确 也 可 能 划 放 和 坊 师 容 移 兵 重 装 人 和 全 ， 
甚至 一 些 较 轻型 的 浊 吉 克 ， 对 目标 的 愤 择 
名 发 届时 碘 及 方式 ， ' 亦 有 轻 於 野战 雷 过 的 

诅 贡 和 榴 最 大 的 偿 点 是 重量 轻 、 造 息 便 
里， 而 且 对 爱 在 战壕 或 掩体 伐 的 融 军 ， 可 
作 相 当 有 效 的 灯 伤 攻击 ， 因 此 泊 击 殉 未 名 
现代 战 兆 所 淘汰 。 在 两 次 世界 大 战 中 所 使 
用 的 标准 轻型 迫 珊 确 ， 其 口 笃 区 50 一 75 
公理 {( 即 膛 径 )， 可 发 射 4 公斤 重 确 弹 至 
4000 公 太 速 ' 过 种 刘 册 攀 旺 否 药 都 可 由 
步 皇 搬 带 。 

较 重 型 的 迫 贡 克 其 机 动 性 较 差 ， 而 且 需 
要 将 名 士兵 操作 。 目 前， 国际 标准 形式 的 
迫 观 侈 其 口 私 和 匈 篇 102 一 107 公 莫 : 敬 假 
及 其 他 共和 曲 国 家 都 使 用 更 重型 的 泊 击 攀 ， 
其 外 型 已 有 些 类 似 大 型 火 配 了。 苏 俄 裂 汽 
擎 杷 与 其 他 共和 党 国家 所 揭 者 相 较 ， 重 量 略 
轻 ， 但 发 射 的 确 绰 却 相 同 * 西方 盟国 识 竺 
午 型 提 草 克 无 论 在 射程 、 渴 确 度 ， 以 及 装 
翅 速 度 等 方面 ， 似 乎 部 不 如 攀 弹 攀 ' 故 多 
以 黎 阐 确 取 代 。 
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量子 力学 Quantum Mechanies 


理论 物理 学 在 二 十 志和 有 有 南 项 重大 的 突 
破 ， 其 一 是 相对 论 的 发 展 ，; 男 外 就 是 量子 
力学 的 发 展 。 相 灶 论 证 明 物 体 的 运动 在 接 
江 光 速 时 所 表现 的 行 坊 ， 和 寻常 速度 下 锭 
然 不 同 。 量 子 力学 则 说 明 ， 在 极 小 尺度 
(dimension) 下， 物体 依循 的 法 则 与 各 人 
日 常生 笑 所 吝 贡 的 不 同 。 

本 世 各 以前， 人们 一 直 训 坊 ， 物 体 尺 寸 
或 速 度 与 施 於 物体 本 身 的 目 然 定律 似乎 无 
虎 ， 而 重力 影响 玲 珠 、 棒 球 、 大 象 以 及 行 
星 的 方式 是 相同 的 。 那 上 时候， 人 们 不 但 肯 
定 由 牛 忧 所 定义 的 力学 原理 ， 章 用 古典 力 
学 的 理 薪 来 描述 物体 受 外 力作 用 时 所 表现 
的 连 动 方式 。 他 们 深信 ， 宇 宙 中 所 有 物 
体 ， 和 无 论 它 的 大 小 及 运动 速度 篇 何 ， 都 可 
说 此 理 葵 普 蓉 包容。 

在 十 九 世 和 相当 流行 而 重要 的 古典 理 
论 ， 向 有 电磁 学 和 热力 学 ， 过 两 种 理 葵 和 
牛 赂 的 力学 ， 现 在 被 统称 角 古 典 物理 学 。 
屠 时 代 的 科学 家 相信 ， 自 然 界 所 有 的 现象 
都 可 用 上 述 理论 解释 明白。 

直到 二 十 世 各 初期 '， 才 有 跻 象 显示 出 上 古 
典 力 学 钨 法 解 各 所 有 的 现象 。 当 我 们 逐渐 
了 解 原 子 内 部 的 结构 ， 才 赫然 发现 它 的 行 
筷 和 我 们 所 生存 的 世界 大 相 逐 庭 ， 然 而 事 
实 上 ， 过 些 性 质 未 知 的 米子 ， 贡 是 和 组 成 世 
完 葛 物 的 根本 。 过 些 粒 子 所 和 循 的 法 则 ， 
和 我 们 所 熟悉 的 极端 不 同 。 而 粒子 依循 的 
律 则 ， 就 是 量子 力学 的 主要 构成 要 素 。 

量子 力 和 学 站 阅 有 取代 古典 力学 ， 过 与 哥 
白 尼 提 出 以 太阳 篇 中 心 的 太阳 系 模 型 ， 来 
代 蔡 托 勒 密 所 提出 以 地 球 角 中 心 的 模型 的 
情况 不 一 样 。 量 子 力学 不 但 能 解释 原子 内 
部 的 特性 ， 当 3| 用 巨 观 物体 时 ， 泽 可 亲 出 
古典 力学 的 定律 ; 它 更 有 助 於 了 解 固 能 物 
体 如 半 半 体 的 性 质 ， 解 决 古 典 力学 所 无 法 
解释 的 问题 ， 还 提出 对 宇宙 现象 的 新 疑问 
等 等 。 


量子 力学 的 诞生 


了 党 试 解释 加 热 一 定 物体 时 ， 它 的 放 光 行 
岛 ， 而 不 得 不 推荐 出 量子 的 观念 。 当 有时， 
光 全 然 破 和 视 坊 电磁 波 ， 但 是 实验 结果 却 呈 
现 与 证 典 物理 学 不 同 的 事实 ， 消 朗 克 努力 
想 出 方法 ， 以 便 同时 满足 古典 物理 原理 和 
们 验 和 结果 ， 但 都 锯 失 有 败 。 和 后 来 在 他 自述 


设 : 此 种 物体 只 能 放射 出 具有 某 些 特定 能 
量 的 光 ， 昔 称 此 基本 量 坑 量子 。 他 的 倡 细 


莪 等 於 襄 : 热 物体 王 射 的 光 了 被 [量子 化 j 
了 。 内 然 光 确实 有 具有 波 的 性 质 ， 但 在 某 些 
方面 ， 它 的 行 坊 却 很 像 粒 子 ， 基 论 过 个 理 
由 ， 又 生 它 篇 光子 。 

浦 明 克基 至 解 出 光 频 率 和 其 包含 的 量子 
能 量 之 问 的 重要 关 保 式 。 量 子 能 量 等 於 频 
率 {v ) 乘 一 常数 ， 即 大 家 熟知 的 萍 朗 克 常 
数 (Planck's constant, h) : E=hyvy 。 和 后 
来 浦 氏 以 此 成 就 获得 西元 1918 年 的 诺 具 
出 物 理 移 。 

浦 氏 苛 懂 而 委婉 的 说 明 热 物体 估量 子 化 
放射 光 ， 但 未 能 襄 明 在 其 他 状况 下 ， 光 是 
否 可 能 有 其 他 数值 的 能 量 。 西 元 1905 
年 ， 溉 因 斯 坦 扩充 薄 朗 克 未 淮 一 步 推 项 的 
簿 未 '， 否定 了 党 种 可 能 性 ， 他 陈述 证 : 
| 光 的 本 里 是 量子 ， 或 是 呈 微 粒状 ， 但 过 
完全 和 光源 无 关 "| 若 我 们 能 很 精密 的 检 坑 
光源 ， 便 发 现 即 使 是 强力 探 照 烛光 也 是 由 
子 租 成 的 。 巡 就 如 同 从 带 卡 浏 轿 海 漆 ， 
秽 察 到 大 块 移 动 及 连 牧 不 断 的 沙 溉 ; 
做 近 距 事 看 的 话 ， 就 只 是 一 颗 颗 小 小 


量 
俯 


能 
但 十 


无 法 应 用 古典 物理 学 讼 明 的 事实 ， 旱 子 力 学 却 能 
意味 深长 的 需 之 解释 。 上 和 右 : 杰 由 显微镜 观 寄 
照射 电子 的 情形 。 若 物体 是 巨 观 粒子 ， 光 之 无 反 
应 。 在 本 例 中 ， 光 将 能 量 分 给 志 子 ， 芷 改 轰 坚 子 
路 径 ' 产生 部 分 可 打 测 的 映像 。 


部 分 封 开 的 


佛 朗 胡 佛 彬 


知 将 佛 朗 胡 佛 栅 (Fraunhofer grid) 其 中 一 狂 糙 遮 半 ， 出 现 的 
个 是 原先 预期 显示 完整 国 形 的 一 中， 而 是 整个 圈 形 都 消失 了 。 
古典 力学 家 无 法 解释 过 个 现象 ， 但 是 量子 力学 主张 光 的 行 需 如 
同 波 包 (a packet of waves)， 或 一 径 粒 子 ， 而 能 圆满 褒 明 实 
验 结 果 。 


的 砂粒 能 了 (同年 ， 稼 因 斯 坦 也 发 表 他 第 

-篇 关 认 特殊 相对 询 的 论文 ， 探讨 的 内 容 
是 酒 动 定律 如 何 支配 物体 在 高 汝 下 的 行 

西元 1913 年 ， 丹 亡 物 理学 家 六 羡 ! Ni 
els Bohr) 麻 用 清 朗 区 和 爱 因 斯 坦 针 对 原 
子 性 袖 折 发 展 出 来 的 光量 子 观 点 ， 以 至 新 
的 方法 来 描述 原子 ， 礁 是 色 量 子 力 学 的 发 
蚂 偶 下 茶 供 ， 疗 以 量子 魏 仿 了解 基 本 粒子 
67 堪 动 形式 。 


物质 疲 

量子 力学 在 法 国 物 理学 家 人 德 布 四 和 格 利 
(Victor de Broglie) 的 3 引 秆 下 ;再 丢 踪 出 
一 大 步 。 西 元 1924 年 他 在 博士 论文 中 ， 
提出 一 项 相 党 简单 乞 引 发 科学 界 革命 性 的 
建议 : 右 个 别 光 子 上 共有 波 的 性 览 ， 何 不 假 
弱 物质 粒子 也 具有 此 种 性 质 呢 ? 

计算 任何 一 块 物 质 所 显现 疲 动 的 波长 ， 
简单 得 分 人 不 敢 相 信 。 由 蒲 朗 克 人 公式 (E 
二 hv )、 爱 因 斯 坦 公 式 ({E 三 mc 1， 以 及 
频率 (vv ) 和 波长 | 1) 的 天保 (CC 一 和 7 ) 等 
己 知 式 ， 馆 布 疆 格 利 关 出 物 实 波 的 波长 等 


古典 物理 学 认 角 电 子 慧 在 自由 可 杰 的 执 道 ' 量子 
力学 虽 认 明 可 能 鸭 道 的 数目 是 有 限 制 的 ， 电子 在 
某 一 瞬间 所 和 给予 的 究竟 是 在 那 一 个 执 道上 ， 全 和 帘 
机 率 而 定 。 下 :; 图 骗 利 用 氢 原 子 襄 明 此 先 念 。 


右 : 所 原子 之 眠 子 的 可 能 位 置 及 能 阶 国 。 


15 站 
主 量子 数 让 三 3 


OA (p 
动量 一 物体 质量 X 速 度 ) : 4 = 一 ， 过 就 
ae 

婚 然 每 一 件 物质 都 有 相关 的 波动 ， 何 以 
我 们 在 日 常生 活 中 ， 肉 眼 察 小 不 出 物质 波 
呢 ? 那 是 因 坊 物质 波 的 波长 太 小 了 ; 学 棒 
球 需 例 ， 它 的 相关 波长 与 光子 的 波长 相 
比 ， 至 少 小 1 兆 倍 。 而 光子 的 波长 较 长 ， 
所 以 光波 的 一 些 效 应 ， 如 比 射 和 干涉 现 
象 ， 能 锣 借 助 实验 很 清晰 的 观察 到 。 但 一 
般 物 质 的 相关 波长 太 小 了 ， 所 以 波 的 效应 
就 不 容易 观察 。 
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中 人 然 如 此 ， 在 德 布 引 格 利 的 博士 论文 长 
表 三 年 之 化， 美国 科学 家 戴 稚 生 (Clinton 
Davisson) 和 加 马 (Lester Germer) 注 时 
到 电子 有 一 些 波动 的 行 生 ， 因 而 证 里 了 德 
布 给 税利 的 理论 正确 无 况 。 

西元 1926 年 ， 奥地利 物 理学 家 藤 丁 格 
(Erwin Schrodinger) 利 用 德 布 路 格 利 物 
丰 波 理论 去 解 开 当时 仍 很 神秘 的 原子 ， 正 
如 同 13 年 前 ， 波 豆 应 用 量子 理论 揭露 出 
原子 有 共有 的 某 些 特 徽 一样。 总 丁 格 利用 物 
质 波 疯 售 ， 揭 示 出 原子 更 多 的 秘密 。 

雏 丁 格 假设 电子 执 道 的 周 长 必须 是 其 波 


长 的 整数 倍 ， 而 无 法 容 稍 例 如 424 或 1944 
等 非 整数 值 波 长 的 电子 。 他 遵 出 瞬 丁 格 波 
动 方程 式 (Schrodinger wave equati- 
on):， 用 以 明 腔 原子 、 分 子 、 原 子 极 心 、 
自体 及 所 有 非 相 对 微观 系统 的 行船。 


原子 内 部 的 量子 理论 : 量子 数 
由 於 瞬 丁 格 的 研究 成 果 ，5| 发 许多 数学 
模型 的 提出 ， 尊 用 来 秆 测 粒 子 行 岛 。 在 原 
于 内 部 ， 允 些 模 型 以 一 粗 由 字母 n、1、 
\s 所 表示 的 量子 数 相 和 结合 ; 原子 和 内 的 
一 电子 都 所 有 过 四 个 量子 数 ， 瑰 以 副 些 


数值 做 入 忆 子 的 代号 。 而 没有 两 个 或 两 个 
-一 ?oo6r 以 上 电子 有 相同 的 代号 一 一 量子 数值 ， 注 
是 奥地利 物理 学 家 包 利 (Wolfgang Pauli) 
在 西元 1925 年 首先 提出 的 不 相 容 原理 中 

了] 100 000 所 规定 的 。 
入 车 原 了 核 旋转 的 电子 是 一 好 一 重 的 ， 
类 之 乱 才 层 (shell) 。 主 量子 数 n 表示 志 
和 子 估 据 的 主 珊 层 ; 角 动 量 量子 数 ] 表示 次 
高 层 ; 磁 量 子 数 m 表示 外 加 磁场 施放 电 
i 子 上 的 效 糜 ; 自 旋 量子 数 s 在 某 些 方面 的 
| | | ”性 质 类 似 旋转 陀螺 ,电子 本 身 的 自 施 ， 僧 
| 有 雨 个 方向 ， 不久 彼 即 角 此 ， 所 以 s 仅 有 


| 国 | a 
1500— = = 人 ， = 
| 原子 外 部 的 量子 理论 : 量子 统计 
| 二 | | | 皮 数 一 0 000 异 于 外 部 的 粒子 行 雹 已 可 用 一 些 发 展 出 
| 人 | | | 
11 | 
2000 广 | 下 50000 
| 
原 
了 
-4 OO 
名 | 
3000 广 | | 
巴黎 赤 oi Ee 
| | 一 
4 000|— ] | 一 一 
5000 广 | 5 1 20 000 
| ' ] 土 冀 一 巴士 全 对 
8000 广 | | | ] | 六 
10 000 | | | | 本 析 来 其 系 1 10 O00 
OO a 
20 000 [(— | | | | 7 上 六 一 一 
| | 
a 一 -一 一 t mw | 全 


田原 子 主 量 子 数 _ 
左 : 氨 原 子 上 7 种 电 ”来 的 数学 理论 来 描述。 如 所 有 的 粒子 都 可 
子 可 能 轨道 6 ，- 革 着 生 
上 上 : 履 当 电子 寺 道 引 ”人 本 委 自 施 分 成 两 类 ， 若 粒子 自 旋 是 整数 
起 的 拨 放 射 光谱 。 (如 0、1、2、3…… 等 })， 它 和 将 遵循 波 


上 右 : 改变 盘 原 子 上 。 氏 - 父 因 斯 坦 和 统计 方程 式 (Bose-Einstein 
对 二 起 的 放 stistics) ， 光 子 和 介子 等 粒子 都 属於 此 
类 ， 稳 稳 之 篇 波 色 子 (bosons)。 

7 砂粒 子 自 旋 是 分 数 (如 弘 ，35…… 

等 )' 则 将 汶 循 另 一 种 称 坊 费 米 - 耿 拉 克 

的 统计 方程 式 {(Fermi-Dirac statistics ) ， 

到 些 粒子 ， 诸 如 质子 、 中 子 和 电子 ， 都 称 
角 费 米子 (fermions) 。 

刀 有 一 种 稳 久 规范 场 理论 (gauge theo- 

ry) 的 数学 描述 方式 ， 用 来 规范 重要 且 极 

坊 篮 杂 的 物理 系统 。 现 今 物理 学 家 最 重 
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机 ， 也 最 她 猎 的 工作 一 一 和 统一 宇宙 中 四 种 
基本 作用 力 ， 就 是 以 规范 场 理论 包 根 据 
B3 。 

量子 力学 的 理论 若 不 纳入 相对 论 ， 就 重 
之 岛 非 相对 论 性 ; 若 和 结合 相对 论 ， 则 稳 角 
相对 论 性 。 


十 悟 与 不 权 性 定律 

守恒 与 不 缕 性 定律 是 物理 学 中 极 岛 重要 
6 原理 。 守 个 定 律 是 指 ' 在 任何 事件 中 ， 
茶 些 物质 量 会 保持 恒定 ， 例 如 最 基本 的 质 
能 守 悟 定律， 就 是 敏 述 物质 可 以 转换 成 能 
量 ， 而 能 量 可 以 转换 成 质量 ， 其 问 的 天保 
式 依 公 式 玉 二 me” 来 决定 ， 但 能 量 和 与 质量 
6 入 值 永 速 保持 恒定 。 此 外 ， 动 量 在 每 一 
事件 中 也 都 守恒 ， 由 然 在 二 十 世 各 中， 
东 些 请 凤 的 当 执 ， 炎 乎 特定 了 动量 守恒 定 
律 ， 但 它 移 仍 能 屹立 不 播 。 同 样 的 ， 电价 
在 任何 状况 也 能 守恒 ， 另 外 尚 有 角 动 量 守 
悟 ， 重 子 数 守恒 、 轻 子 数 守 情 ， 在 在 都 充 


注 了 惠 妙 及 婴 力 。 
不 楼 性 原理 (invariance principle) 和 和 守 


恒定 律 稍 有 不 同 ， 它 说 明 所 有 定律 从 不 同 


不 涛 砚 备 一致 。 在 物理 界 有 三 项 很 重要 的 
不 加 性 定律 ;第 一 、 时 间 可 洲 性 (time 


reversal) : 物理 定律 完全 扰 覃 时 间 的 流 
向 ， 和 无 论 时 间 怖 向 或 逆向 进行 ， 物 理 定律 
不 受 改 锥 ， 都 可 座 用 。 第 一 、 正 反 相 子 相 
半 性 (charge conjugation) ; 所 有 粒子 和 
及 粒子 皆 洒 人 特 同 样 的 物理 定律 : 第 三 、 字 


称 性 (parity) : 在 狂 像 世界 ， 左 右 是 颜 倒 
的 ， 但 是 物理 定律 依然 适用 - 


我 们 很 难以 具体 语 褒 来 说 明 粒 子 能 隧 、 里 力 位 能 


壁 障 等 抽象 的 量子 力学 观念 。 显 示 在 眼前 的 物理 。 物理 单 家 也 发 现 革 些 例子 似乎 渔 音 了 不 
El 模型 ， 用 来 解释 量子 原理 、 粒子 被 视 崩 空 穴 记 部 il ， 但 汪 sy 
扳 温 的 小 球 ， 若 运动 能 量 中 多 大 的 话 ， 小 球 会 流 。 生 承 理 但 得 党 人 探 夺 "或 许可 以 料 量 
B | 出 空 究 到 另 一 个 能 障 ， 于 力学 引入 其 他 的 箱 域 。 
左 : 图 形 显 示 粒 子 面 对 能 量 壁 障 的 振动 情形 : 


海 森 堡 测 不 淮 原 理 
海 森 坚 训 不 蕉 序 理 (Heisenberg uncer- 
tainty brinciplej 征 量子 力学 中 最 重要 的 基 


C 
本 原理 ,zz--， 由 人 德国 物理 学 家 海 森 堡 
(Werner Heisenberg) 在 西元 1927 年 提 
D 
E 
粒子 穿越 壁 障 | 


出 。 他 指出 ， 我 们 无 法 同时 精确 决定 粒子 

的 动量 和 位 置 ， 伴 能 精确 测量 其 中 之 一 ， 
E 而 无 法 乱 是 。 梅 森 堡 原理 导 源 於 量子 本 
件 ' 茸 以 复 灯 方法 导 得 此 理 葵 ， 许 多 催 出 
8 物理 学 家 ， 包 括 和 父 因 斯 坦 ， 也 元 以 接受 
此 种 人 类 径 双 以 外 的 得 调 ， 转 而 提议 一 些 
与 寞 不 准 原 理 不 符 的 实验 来 姨 斥 * 可 是 所 
有 融 方 面 的 党 起 都 电 於 失败 ， 调 不 堆 原 理 
仍 是 自然 界 基本 原理 之 - 


量子 力学 的 咎 示 

量 于 力学 在 许多 宅 点 上 “， 演 然 不 同 於 古 
典 物理 学 所 涯 依 的 现实 状 涡 ， 其 一 即 是 由 
全 不 准 原 理 及 其 他 量子 理论 所 引出 的 「 序 
同性 」(objectivity) 。 

栅 扫 天 人 类 己 身 音 识 ， 去 探讨 一 个 完全 
入 了 的 粒子 是 否 有 具有 任何 茧 闵 ， 汪 是 一 个 
哲学 上 的 问题 。 涂 例 而 着， 星球 距 匈 人 烦 
非常 起 束 ， 我 们 必 质 借助 望 济 镜 才 可 以 观 
罕 人 研究 ， 但 在 我 们 欧 察 的 渴 程 中 ， 设 罕 用 
丘 上 有 具 也 合影 响 现 察 的 结果 ; 也 就 是 诉 我 


RN 上 : 图 形 显示 古典 物理 与 量子 理论 差 办 之 处 。 世 
/ 粒子 需要 跨越 能 量 硼 Uo 的 壁 障 , 它 的 能 量 E 较 低 。 


依照 古典 物理 论 ， 扰 论 重复 多 少 次 实验 ， 粒 子 些 
无 法 罕 越 壁 障 ; 但 量子 理论 则 不 然 ， 粒子 业 舍 有 
机 齐 罕 越 壁 障 ， 而 无 帘 能 量 状 能 如 何 ， 只 是 事件 
发 生 的 可 能 性 会 很 低 。 


,二 


们 看 到 - 些 至 少 有 一 小 避 分 是 由 我 们 所 他 
造 出 来 的 景象 。 而 同时 量子 力学 的 定律 是 
统计 式 的 ， 公 能 以 准确 到 某 程度 的 机 说 来 
决定 粒子 所 在 的 位 置 ; 寺 赣 非 是 因 久 理论 
有 不 完美 之 看， 而 是 事物 使 然 ， 过 也 是 量 
子 力学 不 断 向 物理 学 家 及 哲学 家 提出 笨 逢 
问题 的 原因 。 
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钛 Titanium 


过 去 ， 然 因 价格 旺 贵 又 不 能 大 量 生产 
鲁 是 大 家 只 能 感到 好 奇 的 金属 。 现 在 ， 却 
因 十 个 因素 使 得 钛 成 为 重要 材料 ; 一 是 因 
太空 时 代 需 要 委 有 吗 固 、 能 抗 腐 鲁 ' 及 香 
量 轻 的 结构 材料 ， 其 次 就 十 发 现 了 便宜 的 
提 业 方 法 。 


发 现 及 生产 

西元 1791 年 ， 英国 化 学 家 威廉 ， 看 治 
(William Gregor) 发 现 然 。 他 在 研究 一 种 
墨色 的 窗 上 时， 发 现 其 中 含有 -- 些 银白 色 的 
金属 。 然 而 ， 站 到 西元 1795 年 奥地利 化 
学 家 ，' 也 是 铀 的 发 现 者 马丁 卡 柏 斯 
(Martin Klaproth) 二 将 它 命 名 镶 钛 。 卡 
柏 斯 是 依据 希腊 神 应 大 地 的 长 子 一 一 泰坦 
(Titans) 的 名 字 来 命名 的 。 

因 然 是 地 表 中 荐 藏 量 排 第 九 位 的 元 素 ， 
所 以 | 然 」 成 坊 运 个 元 素 最 适 切 的 名 字 。 炎 
乎 所 有 的 火成岩 沈 潍 物 和 许多 厂 物 质 、 纳 
矿 及 动 植物 中 都 含有 然 。 

钛 在 商业 上 大 部 分 的 重要 来 源 是 金红石 
或 二 氧化 然 ({ 钛 和 和 氧 的 化 合 物 )， 二 氧化 钛 
是 一 征 在 沙 兴 中 常 看 得 到 的 矿物 。 此 外 ， 
然 也 被 发 现存 在 於 然 铂 矿 (ilmenite) 中 ; 
匆匆 矿 是 匆 和 二 和 氧化 钛 的 化 人 台 物 。 

提 壤 然 上 时 ， 必 须 避 人 免 夭 与 气 、 氧 和 和 握 等 
气体 起 反 谭 。 骂 然 在 大 气 层 中 所 在 常 能 下 
是 惰性 气体 ， 但 钛 却 是 唯一 能 在 其 中 燃 米 
的 元 素 。 任 何 提炼 然 的 程序 中 ， 有 一 个 非 


= = Tr | Ea -下 二 
: 堪 壤 祁 针 的 矿石 。 布 逻 是 金 
和 一 一 首 生 划 电 个 由 邓 


站 上 总 十 二 本 
四国 | 中 上 二 点 | 4 此 ee FFE 日 4 晶 * 
计 La 居 : 本 ? 了 


闻 重 要 的 部 分 ， 就 是 如 何 保 访 钛 金属 免 受 
合 染 。 
现在 找 人 笃 钛 所 用 的 方法 楷 驴 机 千 琐 方法 
(Krol] process)， 其 名 称 是 以 德国 出 生 的 
工程 师 威 廉 ， 柯 阁 除 (William J.Kroll) 的 
姓 命 名 的 。 在 设法 中 钛 要 保存 在 怖 性 气体 
像 氨 或 氨 中 。 柯 若 病 方法 向 未 长 展 出 来 之 
里 一 侵 的 钛 需要 美金 数 填 元， 而 现在 
每 侯 的 价格 却 不 到 美金 十 元 。 


麻 用 


量 轻 而 奢 用 的 。 然 与 某 些 金属 千 台 或 形成 
台 金 ， 党 义 加 坚固 。 然 人 台 金 的 强度 比 起 同 
榜 重 量 多 名 ， 要 强 过 数 人 之 多 。 

钛 的 重量 轻 和 高 强度 ， 使 它 成 岛 太空 时 
代 最 重要 的 金属 之 一 。 然 破 用 输 需 要 强度 
组 重量 乙 比 较 高 的 地 方 ， 例 如 喷射 引擎 奈 
和 纵 杰 及 太空 梭 。 此 外 ， 因 价格 低廉 ， 使 钛 
也 可 能 用 於 像 息 竿 和 窗 框 等 民生 用 品 上 : 


因 筷 在 钛 的 金属 表面 有 一 层 很 薄 的 原子 
旺 氧 和 氮 千 合 ， 使 得 钛 具有 高 度 抗 腐蚀 
性 。 二 氧化 处 (或 氮 化 物 ) 薄 腊 不 具 化 学 活 


性 ， 且 能 防止 海水 和 许多 其 他 形态 酸 的 侵 nn 


鱼 。 因 此 ， 钛 在 造船 工业 上 是 很 有 用 的 材 


产 目 和布 腑 神话 
大 地 之 子 泰坦 


140.72 105 


料 ， 用 於 挟 造 推进 器 的 轴 心 及 其 他 暴露 从” yg ys 
i 四 海水 中 的 邵 分 。 所 估计， 暴露 於 海水 中 的 | 01% ”降伏 极限 
钛 答 ， 在 一 千年 之 人 后， 只 有 物 0.0025 公 。”。。 0.05% 


先 与 碳 和 氧 熔融 形成 四 氮 化 物 ， 
册 用 镁 或 钠 来 还 原 四 艺 化 物 。 


分 厚 便 说 海水 所 腐 锅 。 

由 礁 钛 具有 抗 腐 锅 的 能 力 ， 因 此 也 是 戏 

造 食品 加 工 设备 的 重要 材料 。 许 多 食物 全 
ee 同 的 有 机 酸 ， 不 但 会 腐 触 或 污染 各 种 
设备 的 材料 ， 且 在 找 造 过 程 中 会 影响 食物 。 3150 
本 身 的 味道 、 气 味 或 颜色 ; 所 幸 ， 含 有 匆 
具有 高 机 械 性 抗力 ; 其 合 的 食物 处 理 规 备 已 逐 某 的 减少 了 和 过 些 闻 ”15,75 
金 用 於 航空 工程 、 化 学 设 是 。 


人 备 、 千 件 ; 以 氧化 物 的 形 
式 存在 时 ， 在 弄 陶 业 中 用 钛 最 重要 的 用 涂 都 是 基 於 其 高 强度 和 重 。 ”， 


来 当 作 白色 的 颜料 。 
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杨 氏 模 数 
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于 书本 


碳 二 氧化 证 ) 


上 : 左 图 需 商 业 上 钛 的 
生 麻 : 右 山 国 解 钛 的 生 
产 过 程 。 

左 : 图 示 然 与 钛 合金 的 
部 分 材料 特性 (A ) 纯 
钛 ;(B、C) 钛 合金 ， 
锰 的 百分比 逐渐 增加 - 
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er 


鲍 Sodium 


钠 是 一 种 银白 色 ， 比 水 轻 的 金属 。 但 是 
你 绝 不 会 看 到 钠 漂洗 在 水 面 上 ， 因 和 需 即 使 
是 一 小 块 钠 温和 水中， 也 立 麟 会 产生 厦 列 
的 反 谭 ， 冒 白 焊 及 产生 啼 哎 啦 呈 的 疡 冯 。 
由 论 它 会 跟 氧 作用 ， 所 以 放 在 空气 中 ， 很 
快 就 便 释 色 。 锣 燃 仿 时 会 产生 元 眼 的 黄色 
火焰 ， 当 电流 通过 锁 蒜 气 时 也 会 产生 相同 
的 关 色 ， 通 常 公路 上 的 黄色 路 粒 就 是 利用 
各个 原理 。 钠 本 身 有 标 愉 好 的 导热 能 力 ， 
贡 应 用 人 於 极 能 发 电厂 。 


前 金 属 

钠 是 龄 金属 中 的 一 员 。 除 了 钠 之 外 ， 龄 
金属 尚 包括 锂 、 钾 、 锣 、 匈 、 链 。 所 有 此 
类 元 素 都 有 共通 的 物理 性 质 一 一 质地 轻 
坎 ， 呈 银白 色 。 然 而 它们 之 所 以 被 如 类 和 坊 
同族 元 素 ， 力 征 因 篇 化 学 性 质 相 同 的 称 
故 。 

过 期 表 (periodic table) 是 根据 所 有 已 知 
元 素 的 原子 结构 排列 而 成 的 。 最 早 傈 由 十 
九 世 各 俄 国 科 学 家 德 米 崔 ' 门 得 列 夫 
(Dmitri Mendeleev) 所 设计 。 遇 期 表 上 同 
族 的 元 素 通 通 排列 在 垂直 的 一 行 吉 。 钠 及 
其 他 瞪 金 属 元 素 排 列 在 遇 期 表 上 最 左 过 的 
黎 行 上 。 


从 学 名 拉丁 文 Sodium 
而 来 ,符号 则 从 Natrium 


原子 序 SE 


软 金 属 ; 网 可 溶 於 水 ; 用 
来 合成 四 乙 基 钠 ， 作 自 兢 
油 及 售 用 油 的 还 原 刊 ; 用 
论 靖 夷 剂 ;液态 时 用 於 核 
子 灶 的 导热 剂 。 
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上 : 燃烧 的 金属 钠 。 
海水 或 钼 湖 中 的 毛 化 
钠 ， 在 食品 工业 中 常 
用 来 作 防 腐 剂 与 一 味 
料 。 纯 钠 在 自然 界 中 
不 多 见 ， 但 化 合 物 中 
钠 的 含量 却 非常 多 。 
下 : 村 化 钠 晶 体 的 分 
子 千 构 。 其 晶 骨 显示 
在 右 图 。 


| ji 


化 学 活性 

原子 千 构 是 由 做 小 、 带 负电 的 电子 图 绞 
著 原 子 极 ， 而 原子 极 是 由 带 正 电 荷 的 质子 
及 不 带电 的 中 子 所 组成。 元 素 的 化 学 性 质 
由 其 电子 和 组 驴 来 决定 ， 运 些 环绕 在 原子 柱 
外 的 电子 排列 在 坑 层 中 ， 而 每 一 融 层 只 能 
容 和 灿 一 定数 目的 电子 。 例 如 最 外 转 电 子 圾 
层 所 氛 有 电子 的 数目 :， 正 是 其 所 能 容纳 的 
最 大 限度 ， 因 而 原子 不 会 失去 电子 ， 也 不 
会 代 外 次 得 电子 ， 关 个 元 素 便 具有 惰性 
(inert)， 也 就 是 但 个 元 素 不 会 与 其 他 元 
素 作 用 。 

万 一 方面 ， 假如 最 外 融 层 仅 有 一 个 电子 
( 带 正 一 价 )， 那 魔 关 个 元 素 就 可 与 其 他 原 
子 键 千 ， 龄 金属 族 的 情况 正 是 如 此 。 欲 测 
原子 的 化 学 活性 可 以 利用 游 齿 能 (ioniza- 
tion potential)。 所 谓 游 座 能 就 是 从 一 个 
原子 移 去 一 个 电子 所 需 的 能 量 。 在 许多 情 
壳 下 ， 游 次 能 仍 低 ， 其 化 学 活性 愈 大 。 龄 


但 /ns 


本 


金属 的 游 允 能 较 其 他 各 族 元 素 低 ， 因 此 活 
性 很 大 。 


以 钠 作 冷却 剂 

龄 金属 的 熔点 相当 低 ( 怨 在 盛 野 之 下 就 
会 炊 解 )， 沸点 很 高 ， 在 相当 大 的 温度 和 范 
畦 之 内 呈 液 能 。 它 们 同时 也 具有 高 比 热 
(specific heat)， 上 比 热 是 物质 热 容量 与 水 
热 容 量 的 比值 。 钠 也 不 例外 ， 它 可 吸收 大 
量 的 热 ， 但 却 释 出 得 非常 慢 。 

由 於 液 能 温和 范围 较 广 ， 上 比 热 因 此 成 角 和 将 
热能 由 一 地 传 遵 到 另 一 地 的 最 好 媒介 ， 枝 
能 发 电厂 中 径 常 利用 钠 来 亲热 : 核能 电 
利用 核能 产生 热 ， 而 钠 把 反 座 业 中 的 热能 
伟 半 出 来 ， 使 水 沸腾 产生 蒸汽 ， 蒸 次 再 推 
动 强 电机 痪 输 产 后 电力 。 


下 : 人 造 秋 合成 的 工业 裂 造 程序 。 般 朴素 原料 浸入 182 和 所 
氧化 镭 溶 液 中 ， 形 成 栅 维 素 钠 。 再 经 括 碎 、 研 磨 形 成 均 贰 


转录 


' 酝 老 化 后， 以 硫化 碳 处 理 形 成 可 维 奉 黄 栈 上 | 


稀释 的 氢 氧 化 钠 ) , 黄 袍 色 装 末 污 论 老 化 桶 中 60 一 80 小时， 
蒜 稠 度 增加 且 形 成 肚 算 ， 由 此 可 击 成 禄 鹤 或 衬 


化 合 物 

由 於 钠 的 化 学 活性 很 强 ， 所 以 自然 界 中 
不 会 以 纯 金 属 态 出 现 。 一 般 都 是 存在 化 合 
物 中 ， 是 地 融 中 存量 第 六 侦 富 的 元 素 。 最 
饲 一 般 人 熟悉 的 钠 化 合 物 就 是 食 志 ( 氨 化 
级 ) ' 是 钠 跟 氨 的 化 合 物 。 和 毛 化 钠 也 是 海 
水 中 主要 的 路 分 ， 也 存在 体液 中 。 

左 酸 钠 是 一 种 清洁 剂 ， 而 碳酸 氨 钠 却 是 
烘 者 包 用 的 小 苏打 。 这 两 种 钠 化 合 物 都 叱 


所 氧化 锁 


做 二 打 ， 也 都 是 钠 与 碳 及 氧 形成 的 化 合 
物 。 以 前 到 两 种 化 台 物 是 汽水 的 原料 ， 而 
现在 汽水 已 不 再 用 和 苏打 。 钠 的 化 学 活性 非 
常 大 ， 因 此 人 无 法 把 它 以 一 般 的 化 学 方式 由 
化 台 物 中 分 欢 出 元 素来 ， 而 必须 使 用 电 
解 。 电 解 是 -种 利用 电流 来 分 解 化 学 物质 
的 方法 。 用 作 提 业 钠 的 物质 通常 是 氮 化 
钠 。 


氧化 摧 是 一 种 很 强 的 艾 性 
' 可 潮解 ， 是 一 极 佳 的 乾燥 剂 。 氧 化 钠 溶 於 水 中 ， 可 
钠 及 氧 的 赚 子 " 氧 豆子 可 与 水 分 子 中 的 质子 作用 ， 形 
毛根 列子 bl - 茹 水 蒸发 ， 氢 氧 融 子 夏 摧 享 子 千 侣 ， 形 
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Di 


Ru 
语源 来 自 [ Ruthenia 
即 中 古 的 Russia 
原子 序 44 
原子 量 101.07 


邓 造 铂 精炼 的 副产品 


局 白 金 族 金属 ， 形 成 的 合金 
可 做 骗 磁铁 、 雄 电器 等 的 电 
器 接点 ; 杀 亦 和 铁 、 钱 、 久 
形成 合金 。 


所 和 钉 是 记 金 族 中 径 常 受到 忽视 的 坪 征 
金属 ; 而 钻 是 白金 族 中 最 昂贵 、 用 途 最 广 
之 ， 且 最 具 吸 引力 的 金属 ， 但 是 色 、 钉 的 
车 要 性 俊 次 众人 租 ， 它 们 通常 在 同 - -个 地 
方 : 以 同样 的 形式 存在 ， 而且 分 离 困 闪 ; 
其 使 用 目的 也 相同 。 其 他 的 白金 族 金属 逮 
有 鱼 {rhodium)、 狐 (osmium ) 及 镀 (iri- 


dium)o 


白金 族 

所有 白金 族 的 化 学 活性 都 相当 低 ， 因 
此 ' 在 目 然 界 中 通常 不 与 其 他 元 素 结 人 台 ， 
而 是 以 种 小 不 规划 颗粒 或 像 小 金 块 的 形状 
人 存在。 由 蕉 过 族 元 素 的 化 学 属性 相似 ， 所 
以 径 常 一 起 被 发 现 (通常 也 形成 合金 或 与 


纪 .$1 Palladium and Ruthnium 


金 、 网 、 扣 等 捧 蕉 在 一 起 ) * 在 索 德 柏 立 


及 安大略 所 并 抹 出 来 的 白金 族 ， 是 捉 精 外 
有 有 7 副产品， 而 在 南非 开 抹 的， 则 是 提 婕 
爹 矿 时 的 副产品 。 己 界 上 最 重要 的 白金 产 
地 ， 亿 於 多 俄 局 拉 山 区 。 当 过 些 矿石 开 探 
出 来 优 : 必须 用 复杂 的 方法 ， 和 将 过 些 白金 
金属 分 开 。 

铂 是 白金 族 中 人 类 最 早 使 用 的 金属 。 勿 
或 它 的 合金 ， 早 就 被 早期 美洲 的 印 地 安 人 
所 使 用 ， 但 到 西元 十 入 世 筷 初 '， 钠 才 3 引 | 起 
欧 训 科学 家 的 往 亚 。 负 和 银 相 似 ， 和 名 字 来 
自 西 班 牙 文 的 platina 或 little silver 。 
绪 、 色 、 锋 以 及 饮 ， 则 是 西元 1802 到 
1804 年 间 ， 科 学 家 从 厂 石 中 提炼 出 人 铂 之 
佬 : 在 所 剩 下 的 残 河 中 己 现 的 。[ 色 」 过 个 
名 称 的 由 来 ， 是 因 般 在 同时 期 发 现 了 行星 
pallas。 猴 在 希腊 文中 ， 是 含有 特殊 气味 
的 昔 思 ， 因 角 它 的 味道 很 洪 。 久 即 是 希腊 
葡 中 的 虹 ， 因 坊 它 的 化 合 物 颜 色 鲜 数 、 富 
耸 饮 化 。 急 是 一 种 红色 的 化 台 物 ， 和 希腊 文 
是 玫瑰 的 三 思 。 钉 过 个 名 称 则 来 自 Ru- 
thenia， 是 Russia 的 古 字 ， 一 直到 西元 
1844 年 才 被 发 现 。 

外 元素 珊 期 表 中 ， 过 六 个 白金 族 元 素 估 
了 二 列 三 行 的 空间 ， 二 种 元 素 分 类 制度 是 
坏人 能 科学 家 门 德 列 夫 (Dmitri Mendeleev) 
所 发 明 。 在 过 一 族 中 上 方 一 行 ， 是 我 们 所 
练 知 的 轻 白金 元 素 一 一 续 、 纪 、 打 ， 下 一 
行 就 是 重 白金 元 素 一 一 狐 、 久 、 铂 。 


用 途 
向 金 元 素 的 用 泛 很 多 ， 汪 是 因 般 它们 具 
有 两 种 特性 ， 即 其 化 学 活性 低 ， 赣 且 可 党 


a 
Ee 


| \ 
A (NH, ) > PdCls 
氧化 纪 Pdcl， 
| | == Pd (NH3) ;Cl， 
一 硝酸 二 氨 多 Ca Ny O22 
| 硝酸 把 ] Pd (NOs)2 
“四 氧 化 色 二 加 


Nas PdCl, 
Pd (CHaCO0 ) 


RUGD2xH2O 
Ru (NOa ) » 
RuCls * xH2O | 


作 众 化 剂 ， 万 助 一 些 化 学 元 素 起 化 学 反 
了 叭 ， 而 本 身 不 被 消耗 。 

例如 色 ， 它 和 空气 中 的 气体 不 会 起 反 
座 ， 因 此 也 就 不 会 失去 光泽 ， 所 以 是 一 种 
很 好 的 需 石 金属 ， 它 站 可 用 来 做 电器 接 
秋 。 除 此 之 外 ， 弓 不便 受 到 酸性 食物 的 府 
蚀 ， 故 可 用 来 衫 环 。 

纪 还 可 用 来 吸收 毛 ， 吸 收 的 数量 可 以 超 
迪 蕊 自己 本 身 数量 的 900 佑 ， 若 进一步 的 
加 热 ， 则 可 以 分 砍 氨 ， 所 以 它 可 以 被 用 在 
一 些 需 要 和 握 的 工业 用 涂 上 。 

条 能 使 铂 或 其 他 白金 族 元 素 更 强硬 ， 不 
易 彼 腐 触 ， 所 以 通常 用 来 做 宣 石 、 电 器 接 


秋 ， 以 及 自来水 笔 的 笔尖 。 


语源 来 自行 星 pallas 


柔软 而 富 延 展 性 的 金属 ， 做 
需 氨 化 反应 的 催化 剂 ， 在 襟 
石 镶嵌 中 ， 可 代替 白金 


特性 及 用 途 


多 是 白金 族 中 最 重要 的 
金属 ， 是 提 业 刍 时 的 副 
产品 。 

左上 : 海 粮 状 的 色 。 在 
此 下 面 ， 龟 结合 成 一 个 
坚硬 的 珠 状 物 。 

左下 : 铬 和 名 的 主要 化 
合 物 一 览 表 及 它们 的 化 
学 式 。 

右 : 用 来 裂 造 细 催 化 剂 
的 设备 ， 以 供 化 学 工厂 
使 用 

右上 : 装 有 弛 颗粒 的 试 
管 。 钉 是 白金 族 中 最 稀 
少 的 元 素 。 


生 Tp 本 
be a ' 


上 = 


1 


二 


HA 


纺 . 匀 Caleium and Magnesium 


铺 和 镁 长 久 以 来 一 直 了 玻 人 类 所 利用 ;在 
可 预知 的 未 来 也 将 是 如 此 。 徊 在 古代 和 鲁 和 经 
是 很 重要 8 建筑 材 料 ， 同 时 也 是 和 维持 牙 获 
和 骨骼 强健 的 元 素 。 和 硕 脐 、 蕉 马 和 埃及 人 
在 建筑 上 广 记 的 使 用 抬 来 犁 作 驳 泥 中 的 石 
灰 ， 而 以 各 种 材料 建造 的 建筑 物 已 经 屹 立 
於 手 攻 速 数 十 世 权 之 久 了 。 另 一 方面 ， 由 
锥 镁 是 最 轻 的 结构 金属 ， 因此 也 是 太空 时 
代 最 理想 的 材料 。 镁 彼 广 衣 的 用 论 合 金 ! 
组 其 他 颊 蝇 的 金属 结合 ) 来 和 摧 造 形 机 需 
件 、 飞 弹 、 太 空 船 、 机 械 、 析 车、 轻便 工 
有 共和 圾 了 星 用 有 具 等 。 有 骨 病 的 人 对 於 镁 应 六 
不 鲁 感到 陌生 ， 案 所 周知 的 镁 了 乳 (milk of 
magnesialj， 即 是 以 氮 氧 化 镁 的 型 能 县 主 
於 水 中 ， 可 作 筷 祠 此 和 制 酸 章 | 。 


强 现 

在 所 有 已 知 的 元 素 按 原子 序 (原子 中 所 
舍 的 和 质子 数 ) 的 大 小 而 排列 的 漂 期 表 中 ， 
惫 和 镁 是 属於 [a 族 ， 即 龄 土 金属 族 {al 
kaline-earth metals) 。 像 各 一 族 的 其 他 元 
素 钙 、 乌 、 钥 和 播 -- 样 ， 后 和 镁 不 能 以 元 
| 名 称 钙 上 
符号 Ca 


存在 於 矿物 中 ， 一 般 与 碳酸 
晤 和 砂 酸 台 精 合成 化 合 物 。 


自然 状态 


赫 佛 瑞 . 大 衔 
| 发 现 及 分 骨 才 和 
| 生产 rt LL 


素 囊 存在 礁 大 日 然 中 ， 因 此 和 它们 首次 被 玖 
坦 上 时， 十 以 化 台 物 多 形式 存 礁 自然 窜 。 带 
些 元 素 第 一 次 是 自 土壤 中 得 到 的 ，' 而 土壤 
是 一 种 非 金属 且 用 火 堵 也 不 鲁 改 炮 的 东 
西 。 由 於 用 化 后 与 水 反 几 后 便 形 成 验 性 次 
液 ， 因 此 氧化 鲍 让 移 包 齿 土 类 ， 做 来 便 用 
此 一 名 悦 来 描述 后。 西元 1808 年 英国 的 
化 学 家 地 佛 玉 ， 大 本 绥 士 (Sir Humphry 
Davy)}， 首先 将 征 和 缮 分 座 出 来 。 他 证 实 
石 炙 是 由 氧 和 种 他 称 坊 外 的 金属 所 人 台 成 
的 化 合 物 ， 因 篇 在 自 垩 ( 拉 了 于 文 是 calx) 
中 含有 鲈 ， 而 白蜡 是 一 种 碳酸 钙 (calcium 


在 锅 、 猴 之 后 ， 钙 是 地 
融 中 储量 第 三 册 写 的 金 
属 。 在 人 体 中 ，1000 个 
原子 中 至 少 有 三 个 以 上 ! 
的 钙 原 子 。 

纯 的 钙 金属 在 自然 界 中 
无 法 找到 ， 一般 都 是 存 ””、 
在 於 碳酸 合 、 石 灰 石 和 
方解石 中 ( 左 国 ) 。 
方解石 是 大 理 石和 雪花 
石 己 的 主要 成 分 。 一 些 
大 自然 中 值得 一 看 的 侵 
证 石 强 ， 例 如 鲜 乳 厂 、 
石 简 ， 及 在 土耳其 的 凰 
璃 克 卡 泵 (Pamukkale) 
所 网， 如 石头 般 坚 硬 的 * 
瀑布 ( 右 图 )， 都 是 以 碳 

又 钙 的 形 熊 存在。 


A 


carbonate) 的 化 合 物 。 他 由 位 未 普 燕 饮 未 
时， 又 将 镁 分 大 出 来 。 


化 合 物 、 合 金 及 其 用 途 

只 然 由 策 构 成 的 化 合 物 仅 估 地 球 表面 的 
3.22%， 但 它们 却 分 估 得 非常 庆 。 岳 .- 般 
都 是 以 碳酸 岳 (CaCOJ) 的 形式 存在 。 和 纯 的 
号 酸 邱 是 一 种 白色 粉 未 ， 在 石灰 石 、 白 
至 、 大 理 石 、 香 规 、 珍 珠 、 狂 乳 石 、 石 简 
靠 中 都 可 发 现 碳酸 辐 。 

当 水 加 大 石灰 (CaO0， 和 氧化 后 ) 中 时 ， 


mide) 征 合成 许多 化 学 产品 的 主要 原料 ， 
例 Fey ( 美 耐 呈 ，melamine) 即 用 
来 扫 造 摔 不 破 的 盘子 。 

抒 是 骨头 最 主要 的 成 分 ， 人 身体 中 有 
2% 是 后， 它 通 常 可 由 牛奶 或 酷 典 业 的 产 
口中 铸 得 ， 但 大 部 分 食物 中 大 都 缺乏 过 种 
矿物 里 。 稚 生 素 D 可 帮助 人 体 自 消化 对 
统 中 吸收 岳 览 和 到 组 胞 外 转 的 分 泌 液 中 ， 因 


此 ， 藻 缺乏 维生素 D， 则 会 引起 斧 僵 病 
或 使 骨骼 变形 。 人 身体 中 最 有 力 的 肌肉 
心 腑 ， 也 需要 辆 来 维持 其 正常 的 功 


续 最 主要 的 来 源 是 海水 和 白 斤 石 。 镁 会 
迅速 的 与 其 他 化 合 物 和 结合 ， 所 以 镁 是 一 种 


绿营 原 剖 ， 常 用 来 还 原 其 他 金属 化 合 物 中 
839 金属， 如 钛 和 钳 。 

需 化 给 (magnesium chloride, MegCl,) 
年 造成 海水 有 苦味 的 原因 。 和 氢化 镁 被 用 来 
作 久 生产 镁 金属 的 原料 ， 而 氧化 镁 | (mag- 
nesium Oxide) 草 可 用 来 当 作 锅 二 和 管子 
的 和 绝缘体。 碳酸 铂 (magnesium carbo. 
nate, MgCO;) 常 用 来 作 久 食物、 药物 、 


a | 
[沸点 z ,a870 1 人 径 转 灵 书 熟 石灰 (slaked lime， ”化 类 品 、 油 早 和 玻璃 的 添加 物 。 
i De Ca(OH)s' 氨 氧 化 邱 )。 熟 石灰 是 一 征 彻 由 镁 和 少量 的 铝 或 鲜 所 租 成 的 铂 合 多 ， 
二 一 人 做 的 粉 未 ， 可 作 油 灰 、 有 胶泥、 石膏、 水 泥 。 ”是 工业 上 非常 重要 的 合金 ， 可 用 来 鳃 洁 许 
是 生命 体 中 的 基本 金属 和 混凝土 。 氰 氨 化 钙 (calci - 多 不 同 的 产品 ， 单 、 旅 行 箱 及 上 昭 
和 个 的 和 全 季 受 化 鲍 (calcium cyana 0 Wi 如 飞 阐 、 旅 行 箱 及 照相 机 | 


合 物 中 ' 及 执 造 特殊 合金 。 


| 名称 1 镁 - 


| 符号 [上 Mg := 
| 兰 自 陵 纵 尼 加 
蓝 沪 的 一 个 城市 「 
| _[ Magnesial 
| 原子 序 中 12 | 
原子 量 24.312 | 


| 自然 状态 “1 存在 认 海 水 中 ， 或 与 态 
六 “五 精 合 成 化 合 物 


发 现 及 分 内 者 上 5 一 
| 生产 由 电解 或 还 原 方法 卉 洁 
| _ 电极 熔点 : 了 550 
| 沸点 1,103C 
加 料 漏斗 比重 ja 二 


by 可 数 造 极 轻 的 合金 金属 ， 一 
特性 及 用 途 ”| 用 於 航空 、 汽 车 和 太空 等 。“ 
户 工业 上 


碳化 物 成 品 、 
电极 


上 : 在 电 灶 中 加 热 石灰 和 碳 ， 可 以 产生 碳化 钙 ， 
过 是 生产 能 放出 氮气 的 化 学 肥料 氰 氢化 外 中， 一 
个 很 重要 的 步 桑 


下 : 钻石 灰 是 先 开 拧 石灰 石 矿 ， 然 后 经 过 勿 烧 所 
得 。 用 於 大 腾 泥 ， 及 其 他 建筑 方面 的 应 用 。 


水 十 氧化 钙 


i ll 
demensiaonatniet oom 生生 时 
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让 让 


闻 歇 Geyer 


全 世界 最 著名 的 间 鞭 泉 ， 可 能 要 数 美国 
黄石 国家 公园 的 [「 老 忠实 」(Old Faithful ) 
了 。 它 每 次 会 喷 出 38.000 到 45,000 公升 
的 沸水 ， 喷 发 间隔 的 时 间 相 当 规 则 ， 大 和 绝 
每 隔 37 至 93 分 狂 一 次 ， 水 柱 高 过 38 至 
51 公 尺 。 每 月 月 初 和 月 中 时 ， 喷 泉 的 次 
数 便 舟 例 增加 ， 可 能 是 因 坑 月 亮 在 坚固 的 
岩石 上 产生 一 种 和 类似 潮汐 的 作用 ， 使 水 道 
打 表 和 闭合 少许 。 而 其 他 一 般 的 间歇 泉 ， 
喷 水 频 率 就 没有 适 订 规 律 了 。 


形成 和 活动 

地 下 水 沿 著 岩 石 隙 终 慢 慢 活 大 火山 地 区 
的 高 湾 地 靓 ， 到 最 后 会 沸腾 而 溃 出 地 面 ， 
时 出走 圳 状 的 蔚 汽 ， 过 就 是 间 和 点 泉 。 阳 吹 


上 ; 再 期 性 吐出 的 蒸气 间 葡 泉 。 
举人 入 断层 左 : 由 图 可 知 ， 过 征 间 软 泉 的 活动 端 向 火山 损人 传 
中 的 水 导 答 地 底 断 层 中 所 储 的 水 而 定 。 
_ 地 下 水 吸收 由 尖山 尝 

所 稀 出 的 热 


| J | | 


泉源 目 冰 局 语 | geysirj， 意思 是 | 喷发 ]。 
世界 上 大 部 分 的 问 欣 泉 ， 都 分 催 在 以 下 三 
不 : 黄石 公园 、 亲 遍及 租 西 兰 ， 日 本 和 枪 
俄 的 堪 察 加 半岛 也 有 线 处 。 

间 欣 泉 吐 发 的 过 程 如 下 : 雨水 或 来 自 河 
川 希 外 的 水 向 裂 禾 复线 次 和 人 地层 中 ， 有 些 
水 道 ， 形 状 像 家 庭 水 管 所 使 用 的 篇 杠 管 一 
样 ， 大 小 不 等 而 互通 地 科 千 在 一 起 的 。 当 


水 洋 达 地 下 物 100 会 尺 时 ， 四 周 灼热 的 火 
山 岩 石 全 使 其 沸腾 ， 此 时 ， 重 量 比 水 轻 的 
茶 把 便 往 上升， 估 据 狼 杜 管 形 水 道 的 环 状 
突出 部 分 ， 而 暂时 储 在 谣 处 ， 於 是 水 蒸气 
越 横越 多 ' 由 於 气体 可 以 压 纵 ， 所 以 ， 它 
会 逐 商 积 聚 而 产生 巨大 的 友 力 ， 直到 最 
伐 ， 整 个 禾 央 管 的 气体 友 力 终 於 超过 了 上 
面 水 重量 的 压力 ， 并 始 向 上 瀹 出 。 由 於 水 
茶 气 盗 出 时 减 压 ， 体 积 屋 然 膨胀 ， 因 而 产 
生 舌 似 炬 炸 的 形式 ， 积 出 巨大 能 量 ， 千 
宁 ， 一 股 沸 水 和 蒸汽 向 上 溃 出 ， 嘲 入 空 
中 ， 形成 壮观 的 景象 。 水 道 的 直径 大 小 ， 
侠 到 前 面 所 说 月 亮 引发 地 潮 的 影响 而 有 不 
同 ， 因 此 间 铭 果 时 放 的 频率 也 有 改 释 。 


泉 蕴 
在 高 沉 的 地 层 深 不， 灼热 的 水 会 深化 菜 
些 矿物 里， 矿 果 水 嘲 入 空中 后 急速 冷却 ， 


次 化 扫 物 里 便 沈 攻 成 圈 状 的 果 华 (sint- 
er) ' 其 成 分 包括 二 氧化 砂 (SiDz 信 碳酸 全 


(CaCO;) > 和 各 种 灯 贤 2 如 赤 铁 (Fe2.Oy) 
或 是 网 等 等 。 运 些 灯 里 至 各 色 人 条 匀 图 形 ， 
其 中 有 些 外 观 相 当 美 距 。 风 软 泉 的 出 口 处 
有 时 超前 通 的 ， 逆 且 放 出 水 茶 气 ， 有 时 则 
充填 了 沸水 或 泥 移 。 


居间 
和 工业 的 击 源 ， 站 可 | 
发 电 - 右 : 希 闵 大 利 PB， 
北方 一 休 输 送 管 的 部 
分 ， 用 来 爱 送 问 吹 泉 
的 高 感 茶 汽 给 发 雷 厂 
的 润 输 。 


和 


左下 : 加 拉巴 哥 王 岛 附 近 的 太平 羊 
海底 的 地 下 水 火 出 吐 口 照片 下 : 
地 图 上 旺 示 ， 可 可 斯 和 尼 士 卡 地 喜 
板块 问 绥 慢 的 碰撞 ， 引 线 当 地 的 地 
郝 肥 从 山 洒 动 * 


加 拉巴 哥 芥 咎 


尼 士 卡 板块 


基本 
稿 构 


防水 _ Waterproofing 


水 通常 玻 称 坊 生 命 之 果 ， 但 假如 我 们 身 
上 老 是 得 答 答 的 话 ， 人 生 就 很 之 味 了 ， 因 
此 我 们 穿 上 衣服 效 且 住 进 房子 于， 而 衣服 
和 房子 都 是 防水 的 ， 可 使 我 们 免 於 雨 麻 或 
破 开 境 中 其 他 来 源 的 水 和 给 打 渴 。 禾 乎 任何 
合 因 暴露 锥 水 中 而 受到 人 鼻 害 的 东西 ， 都 可 
辜 防 水 来 保 访 ， 如 地 下 电 征 猴 外 层 包 有 塑 
挫 ， 可 防止 水 和 空 锚 对 金属 的 交互 作用 所 
造成 的 破坏 。 


两 种 基本 的 防水 方法 

最 简单 的 防水 方法 ， 束 是 在 外 面包 一 腐 
不 移 水 的 东西 ， 例 如 橡 关 等 防水 物质 ， 蔷 
水 逢 法 穿 沉 。 

第 二 种 基本 的 防水 技巧 是 用 化 学 物品 来 
不 理 物 贤 ， 使 其 不 涛 水 (water-re- 
pellent)， 也 束 是 询 营 水 洱 接 鳃 物质 表面 
时 ' 不 骆 渗 进 和 组 身 隙 和 经 庄 使 其 潮 泥 ， 反 和 而 
信使 水 油 形 成 近 球 形 且 快速 诊 落 。 不 淆 水 
与 不 沅 水 真 料 的 差别 在 於 : 不 涂 水 览 料 会 
阻 描 空 气 、 水 世 气 和 水 时 液态 形式 的 通 


防水 衣 

用 来 叙 成 防水 到 (waterproofing cloth- 
es) 的 防水 积 料 的 更 作 原 理 ， 乃 是 拧 用 上 
述 雨 杆 基 本 方法 。 人 很 多 雨衣 都 外 镍 有 一 层 
不 次 水 的 橡 鹏 或 塑 鹏 ， 然 而 近 种 表 服 穿 起 
来 很 不 舒服 ， 因 角 不 淆 水 的 外 层 阻 揣 了 空 
所 和 温和 气 的 进出 ， 计 水 无 法 蒸发 ， 和 致使 穿 


上 、 右 :在 高 速 公路 上 
单 新 铺 柏 油 的 情形 。 

下 : 道路 的 切割 面 。 若 
疫 有 上 面 的 防水 层 ， 适 
人 条 道路 将 童 因 过 度 使 用 
而 很 快 损坏 。 


开 和 六 泽 青 铺 站 

者 轧 党 网 热 及 黏 身 。 因 此 ， 大 部 分 的 防水 
到 和 纳 料 融 使 用 不 透水 的 质料 ， 以 致 能 忽 
[| 呼吸] ， 萄 且 穿 起 来 也 舒适 些 。 

钦 抽 防水 竹 料 ， 不 是 紧 笑 弓 狠 就 是 在 表 
面 抹 上 一 层 | 阻 水 性 ] 台 成 物 ， 或 者 十 种 方 
法 同时 使 用 。 一 般 使 用 的 5 种 化 学 处 理 方 
云 都 以 下 面 的 台 成 需 基 砚 : (1) 如 绍 、 锁 或 
络 等 金属 的 电化 脂肪 酸 台 成 物 ; (2) 蛋 白质 
和 其 他 氨 元 素 树 脂 ; (3) 聚 台 反 应 ， 千 人 台 
化 学 防 淆 物 与 签 维 素 ; (4) 砂 的 有 机 合成 ， 
如 砂 脂 等 ，(5) 氟 化 碳水 化 台 物 及 有 机 化 台 
物 合成 。 

如 打 使 用 天 些 处 理 方 法 ， 防 水 彻 料 将 能 
变 得 持久 、 耐 用 。 


| ii -es | 


i 
吴 


上 : 现代 的 防水 质料 已 能 做 到 如 左 
辆 中 笠 式 屋顶 有 著 高 度 的 防水 功能 
了 。 右 图 所 示 的 蓄 式 屋顶 , 则 必须 
靠 倾 锋 二 能 防止 水 穿 过 瓦 碟 滴 漏 下 
来 。 


防水 屋 

房子 可 供 据 雨 ， 因 此 粮 和 屋顶 都 必须 是 
防水 时 5， 但 是 ， 水 还 是 会 从 房子 底下 的 土 
地 郊 透 淮 去 ， 所 以 地 基 和 地 下 室 也 必须 有 
相当 民 好 的 防水 设备 。 由 於 建 洁 材 料 的 不 
同 ， 防 水 的 需求 不 同 ， 因 此 施工 的 技术 也 
不 相同 。 

混 效 土路 然 是 目前 最 重要 的 一 种 营建 材 
料 ， 但 是 蓝 的 混凝土 却 有 无数 个 小 洞 及 央 
孔径 由 到 些小 孔 ， 水 可 以 藉 扩 散 作 用 慢 
慢 穿 过 ， 特 别 是 在 有 压力 的 情形 下 。 然 
而 ， 如 果 加 上 像 矿 物 油 或 脂肪 酸 司 的 合成 
物 ' 混凝土 就 能 防水 了 。 即 使 如 此 ， 党 混 
凝 土 曝 於 匡 力 水 时 ， 党 是 需要 在 外 面 再 加 


左 : 防水 屋顶 的 建造 过 程 。(1) 先 清洁 屋顶 表面 : 
i2) 然 合 使 用 防水 隔绝 执 ; (3) 再 以 石 碟 园 定 及 保 访 


防水 执 。 


一 层 防 水 淆 少 的 物质 ， 才 有 办 法 防止 水 的 
志 忆 。 副 以 防水 渗透 外 衣 是 一 层 柏 油 和 焦 
油 果 炊 青 腊 ， 此 凑 青 保 访 腊 是 一 层 层 加 上 
去 有 的， 程序 是 先 在 表面 浴 上 庚 的 焦油 和 柏 
油 ， 然 后 再 铺 上 一 屠 事 先 浸 在 沽 青 真 的 重 
棉 或 芒 和 红 ， 接 车 再 重复 各 些 程序 即 可 。 此 
扣 急 有 5 府 ， 若 水 压 很 大 的 话 ， 肖 常 便 俐 
骨 增 加 斤 悄 防水 腊 。 

闪 青 也 被 用 作 屋 顶 防 水 。 柏 油 屋 值 木板 
和 一 挫 挫 温江 近 的 评 芋 是 一 般 的 典型 材 
料 。 尽 好 的 排水 对 屋顶 防水 礁 获 是 很 重要 
的 ， 像 许多 屋顶 都 繁 成 舌 斜 的 形状 以 便 雨 
水 流 走 : 就 是 一 年 刘 好 的 排水 发 施 。 
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BB 


防毒 面具 Gas Mask 


早 在 第 一 次 志 界 大 战 出 现 毒 氛 以 而 ， 人 
们 就 已 经 颖 明 防 毒 面具 了 。 到 党 二 次 世界 
大 战 开 始 时 ， 防 毒 面 具 已 有 相当 改进 ， 但 
同一 时 期 ， 更 有 具 科 伤 力 的 毒气 也 诛 造 成 
功 ， 只 是 未 正式 用 於 战 场 上 ， 其 中 包括 入 
经 毒气 (nerve gas) 等 。 自 第 一 次 世界 大 
载 合 ， 毒 氧 已 很 少 在 战 竺 中 出 现 ， 但 毒性 
较 轻 ， 容 易 刺 向 眼 睛 与 呼吸 右 官 的 催 澳 瓦 
斯 {tear gas)， 却 常 被 等 方 在 镇 暴 上 时 使 
用 ， 在 过 种 情形 下 ， 和 车 罕 目 然 需要 先 戴 上 
防毒 面具 。 男 外 ， 如 疹 防 队员 、 紧 急救 识 
人 员 、 人 矿工， 或 从 事 化 工 工作 的 人 员 ， 也 
疗 使 用 防毒 面具 。 一 般 而 言 ， 防毒 面具 的 
基本 型 式 有 过 泪 型 、 分 离 型 层 循 环 型 三 
种 。 


下 :一氧化碳 过 渡 兵 剖面 图 - 鳅 内 
有 各 各 不 同 的 过 滤 层 。 主 过 滤 兵 下 
方 划 有 一 附属 过 站 锯 '， 用 以 遂 泪 一 
氧化 磊 以 外 的 有 毒 氧 体 ， 纹 保障 使 
用 信 遇 的 生命 安全 


一 氧化 碳 过 泪 雏 


惟 和 北齐 4 
划 烛 者 | 


防潮 剂 


乾 炬 前 


附属 过 着 齿 
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活性 过 总 屋 
效能 题 于 器 


右 : 这 滤 型 防毒 面具 剖 
面 图 = 毒物 榜 过 过 站 器 
后 得 以 中 和 =- 沁 滤 挫 医 
旺 吝 带 固 定 稚 面具 上 " 

证 以 橡皮 管 与 面 县 内 部 
相连 面 县 内 部 空气 流 
盈 ， 应 避 台 使 塑 脖 防 读 
目镜 模糊 趟 靖 


出 


排 所 闪 诸 吉 件 


衬 气 出 口 半 


过 着 型 防毒 面具 

音 用 防毒 面具 多 懈 此 型 。 瑟 包括 -个 模 
鹏 面具 、 逆 胸 访 目 错 、 迪 滤器 、 气 淮 出 
阅 ， 以 及 人 钵 呼 负 排 出 阅 。 在 西元 1960 
年 以 前 ， 毒 氧 都 径 过 沽 和 胡 加 以 过 短 ， 钒 内 
无 壤 的 主要 物 引 是 多 组 所 的 活性 碳 ， 毒 气 
各 过 时， 人 鲁 破 活性 嵌 租 孔 的 表面 所 吸收 。 
最 早 押 防毒 面具 过 泪 航 内 都 装 有 龄 石灰 
(soda lime)， 台 是 一 种 碳酸 鲈 与 握 氧 化 
钠 的 从 台 物 。 瞩 石灰 可 把 第 一 次 世界 大 铁 
时 常 使 用 毒气 的 毒性 疹 除 ， 例 如 毛 气 、 光 
气 (phosgene 化学式 岛 COCl,)， 或 是 
介子 所 (mustard gas， 一 种 瑞 、 氨 、 硫 
碟 、 气 的 混合 气体 )。 按 滤 笃 中 的 活性 碳 
也 可 径 银 、 纲 、 铬 等 金属 蓝 类 不 理 ， 使 其 
防毒 效能 增强 )。 在 近江 欣 的 前 方 ' 另 装 
有 毛 蜂 类 或 其 他 各 故 滤 辱 ， 以 滤 去 空气 中 
的 颗粒 物 。 

早期 的 防毒 面 县 ， 都 把 近 滤 舱 用 一 人 条 特 
秽 的 橡皮 管 过 接 於 防 毒 面 具 上 ， 战士 再 戴 
上 蛤 噶 ， 以 避免 因 呼 气 而 致使 小 目 包 模 糊 
不 倩 ' 做 来 间 种 设计 淘 补 淘汰。 西元 
1960 和 千代， 美军 制 式 防毒 面具 的 骸 气 盘 
呼 气 蕴 不 经 区 目 独 ， 对 各 入 没有 影 蚀 ， 而 
过 站 睦 改装 到 面具 的 两 侧 。 就 过 滤 型 防毒 
面具 而 言 ' 呼 氛 排 出 时 ， 座 防止 再 由 吸 人 
口 吗 和 人 因 篇 呼出 的 氧 体 中 得 度 较 高 ， 其 
中 的 水 分 过 易 使 过 滤 摊 中 的 活性 碳 饮 和 ， 
降低 谭 有 的 防毒 效能 。 


= 杖 国 本 Ws 、 
民国 面 国 夯 面 国耻 
址 加 国 硬 国 加 本国 硬 
1 硬 面 国 面 画面 画面 面 面 ， 
[En 
而 面 国 男 面 
| | 
和 加 剖面 六 国 面 司 本 本 加 名 
1 呈 国 醉 面 本 本 本 国 贰 本 7 
书面 面 画 画面 面 加 国家 
司 国 面 面 画 国画 慎 
= 


右 不 基 防 访 效 果 ， 但 是 如 果 在 近 渡 挫 中 加 
人 一 -种 叫 埠 加 拉 (hopcalite) 的 氧化 剖 { 由 
二 氧化 短 、 氧 化 网 、 氧 化 钻 、 氧 化 银 混 侣 
而 成 }， 则 可 使 一 氧化 碳 中 和 。 

这 总 型 防毒 面具 仅 用 以 防 议 口 三 等 呼吸 
药 书 ， 上 以 免 破 灰 关 、 油 闲 或 其 他 对 有 眼睛 湾 
有 太 大 俐 害 的 物质 侵 蔓 。 


其 他 类 型 的 防毒 面具 

在 舍 氧 量 低 的 环境 ， 如 起 火 中 的 房屋 ， 
过 滤 型 防毒 面 县 就 派 不 上 用 志 ， 因 和 镶 它 无 
法 供 稚 和 氧气， 此 时 ， 有 雨 种 防毒 面具 可 供 
使 用 ， 其 中 一 种 是 把 面具 厌 一 人 条 管子 暴 一 
个 大 呼吸 桶 相连 ， 桶 内 装 过 氧化 钠 {so- 
dium peroxide) 旺 水 :人体 呼出 的 一 氧化 
爱 错 其 作用 ， 可 产生 氧气 供 人 钵 呼吸 。 田 
-种 是 以 一 休 管 子 与 空气 压缩 撼 相 连 ， 或 
靠 -三 力 嘲 简 将 空 氧 直接 打 入 。 喷 射 机 辊 
驶 员 所 用 的 呼吸 面 鄙 ， 正 是 上 述 可 提供 氧 
撩 的 那 种 。 


: 区 


多 数 守 用 防毒 面具 对 工业 产生 的 一 氧化 


上 : 当 宇 氧 中 言 氧 量 极 低 或 毒 氧 
宙 帅 要 使 用 过 种 手提 和 下 装置 | 
FF: 手提 式 防毒 面具 局 带 的 设计 可 同时 扩 带 两 | 
支 了 公升 容量 的 压榨 空气 瓶 | 


生 午 不明 时 ， 
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集合 : 集合 基 Sets 

合 论 即 是 将 事物 或 概念 分 租 ， 以 及 了 
解 旺 操作 过 些 分 租 的 种 各 规则。 最 原始 的 
集合 形式 ， 至 少 归 人 类 写字 一 樟 久 速 。 而 
最 早 的 记载 则 是 美 索 丰 过 米 亚 和 埃及 有 了 关 
坑 物 收成 和 淮 中 给 寺 雇 物 品 的 清单 。 靖 单 
上 所 登记 每 - 块 田 地 上 生产 的 大 变数 就 相 
当 座 一 个 集合 ， 献 答 寺 大 的 大 变 就 是 一 仙 
子 集合 或 原来 的 一 部 分 。 


合 论 的 起 产 
古代 避 辑 文献 中 有 了 关 集 合 原理 的 例子 储 
拾 篆 是 。 最 明显 且 最 著名 的 是 玩 辑 推理 例 


右 : 集合 就 是 一 个 元 素 村 "在 此 有 集合 A 和 B 。 
雨 违 硒 块 的 集合 是 B 的 子 集 合 。 车 A 的 元 素 均 马 
B 的 元 塞 ，A 就 是 BB 的 子 集 合 ， 


上 : 两 集 合 的 联 集 就 是 包含 集合 A 或 集合 B 所 有 
元 素 的 集合 。 

右 : 两 集合 的 交集 就 是 由 A 和 B 所 有 公共 的 元 素 
所 组 成 的 集合 。 

下 : 两 集合 的 差 集 就 是 所 有 包含 於 集合 B 而 不 包 
含 於 集合 A 之 元 素 所 成 的 集合 。 
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and Set Theory 


证 的 三 段 论 法 (syllogism) : 儿 人 上 篆 有 
死 ， 巷 格拉 底 是 人 ， 所 以 划 属 拉 底 会 死 。 
另 一 种 说 法 是 : 有 所有 人 类 的 集合 是 所 有 会 
死生 命 的 集合 的 子 集合 ， 鲸 格拉 底 是 所 有 
人 类 过 个 子 集 侣 的 一 分 子 ， 所 以 乓 格拉 底 
征 所 有 会 死 的 生命 集 台 的 -分 子 。 

希腊 以 及 和 后 的 希 伯 来 、 阿 拉 伯 和 欧洲 
的 哲学 家 们 所 使 用 的 吏 辑 机 念 ， 后 来 发 现 
在 集合 戎 上 十 重要 的 ， 不 过 当时 他 们 使 用 
运 些 概念 是 筷 了 和 神学 的 辩论 或 其 他 哲学 命 
是 的 证 明 。 起 然 ， 集 合 王 的 基础 瞩 人 们 推 
理 上 时 所 使 用 各 辑 的 主要 成 分 看 起 来 是 完 


,| ji,i 4 


一 榜 的 ， 但 是 集合 论 却 让 当 成 男 外 一 回 
事 ， 人 它 之 成 角 研 究 租 思想 的 秆 域 ， 是 到 十 
九 世 各 末 德 俄 数 学 家 康 托 关 (Georg Can- 
tor) 的 努力 地 开 始 的 。 而 康 托 坪 的 研究 驻 
人 受到 英国 藻 学 委 数 学 家 和 给 素 (Bertrand 
Russell) 和 司 海 德 ( A. N. Whitehead ) 的 影 
蜜 和 补充 。 


集合 论 初 步 

集合 葵 应 用 於 数目 、 其 他 数学 的 实体 、 
和 对象、 观念， 或 任何 可 以 有 秋 义 加 以 分 租 
和 研究 的 东西 上 。 


万 一 个 基本 集合 概念 是 一 对 一 的 对 麻 ，A 中 的 每 
一 个 元 素 与 8 中 的 每 一 个 元 素 相配 对 ' 反 之 亦 然 : 
换言之 ， 和 集合 A 与 集合 B 所 包含 的 元 素 侦 数 一 榜 
多 DO 


台 征 可 以 用 普通 规划 产生 的 元 素 大 。 
所 有 的 人 类 成 需 一 个 集合 ， 所 有 的 数 成 马 
男 一 个 集合 ， 所 有 住 在 西班牙 的 人 又 成 坊 
男 一 个 集合 ， 南半球 所 有 可 兄 的 星星 也 是 
一 个 集合 ， 所 有 本 书 的 读者 又 是 一 个 集 


心 、 
后 5 


集合 葵 的 创始 人 康 托 尔 ， 证 明 有 理 数 和 正 整 数 存 
在 有 一 对 一 的 对 应 。 下 : 他 的 证 明之 图 示 。 小 正 
方形 内 含有 理 数 ' 箭 疆 还 途 正 整数 。 每 一 箭 普 指 
向 所 对 应 之 正方 形 。 


3 -一 04 6 


4B 005 0 


和 “Be 与 日 
二 
Li 
二 q 
二 


集合 在 适当 的 状况 下 可 以 分 成 驴子 集 
合 。 去 如 ， 所 有 住 在 西班牙 的 人 所 成 的 集 
合 是 所 有 人 类 集合 的 子 集 合 ; 住 在 西班牙 
而 本 媚 读 者 的 集合 是 前 两 个 集合 的 子 集 
造 出 集合 的 规则 (或 条 件 ) 可 以 像 上 面 提 
到 的 那样 一 般 化 ， 或 特定 如 [15 一 3 | 或 [ 方 


a 


庄 非 所 有 的 有 限 集合 之 
间 ， 均 存在 有 一 对 一 的 
对 内 。 有 些 和 无 限 集合 包 
会 有 比较 多 的 元 素 。 例 
如 ' 寅 数 集 合 和 正 整数 
集合 。 左 : 康 托 泵 对 此 
证 明 的 图 表 。 0 一 1 之 
间 的 实数 可 以 与 正 整数 
作成 一 对 一 的 对 应 ， 但 
是 又 可 以 插入 其 他 的 寅 
数 ， 而 该 实数 却 又 不 在 
正 整 数 所 对 糜 的 数列 之 


1 1 画面 呈 入 
1 二 章 奈 司 硬 


了 晤 [二 


| 


程式 y=mn 的 所 有 的 解 ， 其 中 mn 小 和 论 64 ， 
修 面 间 个 集合 包含 了 整数 0、1、4、9、16 
和 25 。 

集合 是 用 三 个 画 数 : 且 (AND)， 或 
(OR) 且 非 (NOT ) 来 和 结合。 集合 用 大 括号 

| 上 来 描述 ， 而 囊 面 的 元 素 刚 用 去 点 必 
开 。 因 此， 和 所 有 1 一 25 的 整数 | 非 | 偶数 | 
= |1, 3、5，…:25| 。 

| 或 | 表示 同样 可 以 接受 的 可 能 


性 。 因 


此 *， 由 11,2,3l 或 14,5,6| 或 17,8,9| 
所 形成 的 集合 ， 是 {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8&, 
9| 。 

| 是 .| 表示 不 同 集合 的 交集 。 恬 如， | 完 


全 平方 ( 即 驴 一 正 整 数 的 自 乘 ) 的 偶数 且 小 


於 100! = | 偶数 | 且 | 完全 平方 数 | 且 省 
锥 100 的 正 整 数 | 。 因 般 使 用 且 j 论 三 个 


大 集合 之 问 ， 其 交集 的 每 个 元 素 都 要 满足 
每 个 大 集合 的 规则 。 和 若 用 [或 4 代替 「 且 |」， 
划 只 要 有 一 个 集合 的 规则 满足 就 行 了 。 可 
见 [ 且 | 是 -个 玩 辑 上 限制 比较 多 的 函数 。 
Ta algebra ) 名 和合 
十 九 世 思 英 国 数学 家 看 治 . 布 函 
(George Boole ) 而 命名 ， 其 中 使 用 很 多 
合 论 的 构 念 ， 但 集中 在 [包含 ] 和 [不 包 
合 j( 且 、 或 、 非 ) 运 算 於 代数 系统 内 的 操 
作 上 。 布 氏 代 数 内 然 与 集合 葵 不 完全 相 
同 ， 可 契 在 集合 论 氛 有 自已 天 地 的 同上 时， 
布 氏 代数 也 成 久 一 个 有 用 的 附 产 物 了 。 


电脑 与 集合 论 
现代 的 电脑 ， 每 秒 狂 可 以 进行 数 百 万 次 
的 渤 辑 盈 算 。 每 一 个 运算 要 做 得 砂 可 能 地 


简单， 执行 运算 的 次 数 必 须 多 到 足以 完成 


工作 。 

集合 论 已 径 证 实在 电脑 技术 中 极其 有 
用 ， 而且 事实 上 ;人 是 化 者 的 基石 之 一 。 
微 不 理 机 盟 积 体 电路 是 电脑 最 基本 的 成 
分 ， 通常 包含 有 很 多 的 [ 且 j」、[ 或 上 、f 非 | 
以 及 其 他 已 经 写 人 电脑 程式 内 的 滤 辑 半 
择 ， 使 电脑 能 做 决定 一 一 从 加 与 减 到 对 程 
式 及 计算 的 仔 和 检查 。 

最 做， 租 合 盘 利 用 大 量 资讯 的 资料 亩 管 
理 ， 扩 大 了 集合 论 的 使 用 范 图 。 久 了 接收 
已 经 电子 储存 的 记录 ， 典 型 的 资料 良 搜 革 
对 电脑 的 要 求 ， 可 能 是 : 「 取 所 有 西元 
1982 年 6 一 12 月 或 1983 年 6 一 12 月 名 称 
非 具 壳 的 记 销 j 过 会 致电 脑 去 取 第 一 租 月 
分 或 第 二 和 组 月 分 所 有 名 称 不 是 「 具 融 j 的 所 
有 记录 。 
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去 Cloud 


雯 ， 长 久 以 来 就 是 路 曼 带 克 的 幻想 、 诗 
人 的 起 感 和 民 问 智 于 收发 的 果 产 。 它 旺 四 
季 气 候 的 循环 杰 化 有 车 密切 的 关公 。 踊 然 
去 和 气候 一 样 绊 化 不 定 ， 但 是 它 同时 也 是 
现 和 给 人 们 平凡 、 美 下 、 雄 壮 的 印象 有 旦 在 苦 
集 里 ， 以 不 媚 背 科学 事实 的 情况 下 被 诗人 
pa 英国 诗人 雪 荣 (Shelley) 俏 有 

入 对 云气 人 化 的 描述 : | 我 是 大 地 和 海洋 
0 是 天 空 的 能 兄 ， 我 穿 冰 海 洋 和 陵 
地 的 每 个 角落 ; 我 便 改 刍 ， 但 却 永 不 减 
Cj 

去 层 事 实 上 是 小 水 涌 或 冰晶 的 聚集 ， 或 
是 两 者 的 混合 ， 在 地 球 表面 上 形成 大 小 、 
形状 不 一 的 云 团 ， 看 似 六 游 在 空中 ， 但 实 
际 上 ， 去 赣 不 是 村 六 车 的 ， 而 是 往 下 掉 沙 
的 。 但 是 由 具 空 气压 力 所 形成 的 阴 力 ， 态 


其 当 珊 度 降 低 ， 

一度 继 得 十 分 和 线 慢 ， 以 致 能 随 气 流 结 动 。 
要 的 形成 遇 程 ， : 是 在 空气 中 不 断 产 生 的 水 
汽 豆 进行 ， 吉 些 水 汽 (水 分 子 以 气体 或 蒸 
汽 形 驴 淮 入 空气 中 ) 是 由 陆地 上 ， 及 估 有 
地 表 四 分 之 三 的 海洋 里 的 水 世 发 而 来 的 水 
蔚 气 不 米 地 硝 充 。 由 某 些 特定 的 比 种 云层 
而 来 的 降水 ， 渤 足以 补足 地 表 因 蒸发 而 失 
去 的 水 分 ， 如 此 使 形成 水 的 循环 。 


' 空气 阻力 增 大 上 时， 其 下 降 


去 唇 的 种 类 

人 他 似乎 -- 直 都 在 观察 去 的 形成 ， 然 而 
却 没 有 太 大 的 进展 。 一 直到 西元 1803 
年 ， 英 国 氧 象 学 家 路 可 : 蛤 瓦 (Lucke 
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Howard)， 根 据 云 层 外 表 不 同 的 形 能 所 
提出 四 分 类 系统 ， 对 於 去 的 研究 十 有 有 客 


可 于 。 他 所 研究 的 基本 国际 季 统 分 类 的 结 
论 ， 在 西元 1896 年 刊载 於 国 际 雯 层 图 解 
(International Cloud Atlas)- - 书 。 航 空 
学 四 研究 颖 展 ， 进 一 步 遵 致 征 来 对 去 层 的 
形成 ， 以 及 去 由 天 气 预 测 之 问 关 保 的 发 
现 。 最 新 版 本 的 国际 云层 图 解 - 书 ， 是 由 
性 介 须 象 学 组 织 在 西元 1956 和 个 出 版 的 。 
在 所 列 出 的 十 种 基本 形态 或 种 类 ( 称 属 ) 当 
中 ， 根 据 去 的 外 形 和 内 部 结 构 ， 丸 可 和 分 
篇 阁 个 类 别 。 除 此 之 外 ， 均 的 种 类 可 依 其 
排列 与 透明 的 程度 来 加 以 探寻 ， 而 且 全 我 
们 平常 能 观察 的 不 同 高 度 ， 也 可 将 之 分 成 


各 积 不 同 的 种 类 。 低 高 度 可 区 分 久 高 、 
中 、 低 去 ， 亦 即 根据 在 菜 些 温带 地 区 所 疝 
0 ' 加 以 大 概 落 图 的 区 分 。 
于 气 密度 隋 温 度 而 氏 ， 故 在 接 ; 0 
ae 而 在 热带 地 区 ， 
如 高 此 。 
寺田 十 个 基本 种 类 的 名 短 ， 是 由 哈 瓦 对 
走 诗 的 三 种 基本 分 类 租 台 而 成 ， 它 们 是 害 
悄 去 (stratus, St) 以 及 积 
委 (cumulus,.Cu)， 另 外 再 加 上 faltojl， 
运 个 字 代 表 高 去 ， en 
喜 。 夫 吉 的 高 度 位 共 5 一 13 公里 之 间 ， 
外 村子 看 起 来 非常 精巧 好 看 ， a 
状 ， 且 是 分 散 开 来 的 ; 有 时 候 是 一 焦 - - 斤 


短 {cirrus, Ci) 、 


属 别 


肉 雪 (Ci) 


堆积 雪 (Gc) 


沧 层 去 (Cs) 


高 精 寺 1Ael 


高 层 雪 As) 


雨 层 和 寺 {Ns} 


层 粳 吉 (Sc) 


居 雪 (St) 


各 去 (Cu) 


积 雨 上 去 (Cb) 


去 的 分 类 


种 别 


楼 维 状 才 人 和 iD) 
齐 装 坚 (unc) 
密 肘 均 (Spil 
旦 怀 圳 (casl 
加 装 露 作 D 


英 装 雪 {len) 
量 状 需 
问 装 露 


描 鹤 站 可 
露头 去 Ineb| 


层 状 雪 
苏 装 圳 
堡 灶 填 
架 装 雪 


壬 沐 雪 
评 状 填 lfra) 


淡 积 寺 (hum) 
中 度 露 (med) 
瀑 才 {con) 
隘 屠 才 


再 状 才 (call 
又 装 雪 (cap) 


和 的， 通常 都 呈 白 包 而 没有 险 影 。 俗 语 襄 : 
站 不 是 每 一片 去 都 便 带 来 罗 暴 |， 有 十 不 便 
健 餐 积 喜 、 高 积 丢 (altocumulus cloud ) 或 
积 去 降下 来 ， 唯 一 例外 是 一 些 少 有 的 毛毛 
雨 ， 可 能 从 材 老 降下 来 。 上 所谓 好 天 氧 的 
和 雪 ， 它 们 出 现 的 形状 ， 部 是 - 轩 园 分开 来 
的 ' 而 且 不 会 将 整 人 天空 利 缆 起 来 。 
积 孝 ， 呈 省 厚 、 膀 疆 状 ， 芷 呈 平 底 轩 项 
状 。 运 种 云 特别 能 激发 人 们 的 想像 力 ， 因 
坊 刀 的 院 影 和 阳光 成 显效 的 明 喇 ， 造 成 奇 
妙 的 光学 4] 恬 。 它 们 发 生 在 高 度 物 2 公里 
以 下 的 低空 ， 通常 便 发展 成 饲 积 南 雪 (cu 


类 别 特殊 形状 


锥 击 状 雪 |inl 乳房 莱 {mmarml 
辐射 状 喜 ral 
栖 灯 状 填 wel 
重 旧 壮 雪 (du) 
歧 于 又 (unl 话 闭 四 | 
备 扰 峡 填 ilal 有 压 莫 
重 悉 站 等 
波状 堵 
选 光 要 (tj 蜀 丑 
油光 去 (pl 乳房 灰 
规 光 时 (OP 
重 具 装 要 
疲 装 过 
幅 射 状 票 
厅 孔 六 要 
透 光 去 请 航 
蓝光 要 障 本 性 人 Pral 
重 和 性状 村 丰 片 慰 |pan) 
泪 状 蚂 礼 局 装 
旺 射 装 赤 
7 降水 性 
施 壮 
带 片 野 
选 光 要 乳 属 凌 
涡 光 过 施 半 
更 改 林 要 降水 性 
疲 装 翅 
址 射 状 蛋 
条 和 孔 状 票 
蔽 光 才 降 永 性 
逃 光 去 
睹 状 起 
旺 射 状 权 将 站 大 (Pi 
帜 凌 ({well) 
施 冉 
降水 性 
弧 状 [arc) 
管状 {tub) 
= 降水 性 
鹿 酉 
侍 片 托 
加 砧 半 [ime) 
LL 左 宁 
得 
机 诸 
强 冉 
管 装 


mulonimbus, Cb)， 带 来 雷 琴 。 如 果 雪 整 
个 均匀 地 凝聚 在 一 起 上 时， 会 使 天 色 毕 得 灰 
晓 ， 葵 带 来 间 时 性 的 阵雨， 过 就 是 低层 
哉 。 雨 层 圳 (nimbostratus, Ns) 是 中 团 
去， 长生 在 高 度 2 一 7 公里 的 上 空 ， 像 去 
层 - 样 ， 它 们 出 现 的 形状 是 均匀 凝聚 ， 但 
其 颜色 更 坊 灰 肯 ， 而 且 当 它 带 来 豪雨 或 下 
雪上 时， 都 是 持续 不 燥 的 。 

运 些 不 同 种 类 的 雯 ' 经 常 混 合 出现 ， 很 
准 辨认 各 去 层 的 特别 租 合 种 类 ， 除非 对 其 
党 名 有 相当 的 观察 、 了 解 。 


去 是 如 何 形成 的 

至 氧 中 的 水 汽 ， 是 从 液态 的 水 蒸发 或 从 
固 王 的 水 和 和 雪 异 华 所 产生 的 。 委 水 汽 稚 大 
空 饼 时 ， 便 产生 压力 ， 进 大 空气 中 的 水 汽 
分 子 数量 避 多 ， 压 力 怠 大 。 在 过 同时 ， 当 
灰 力 升 高 的 速度 增加 ， 则 永 汽 故 回 液体 状 
能 的 速度 也 会 增加 。 - 旦 淮 和 人 空气 的 水 汽 
释 回 液 胡 的 水 汽 数 量 相等 上 时， 过 时 的 空 
气 兄 夭 坟 饱和 状态 。 水 汽 和 其 他 和 气 呆 一 
榜 ， 售 因 人 爱 热 而 扩张 脱 朋 ， 故 因 迁 度 的 上 
升 而 提高 水 汽 的 含量 ， 以 过 饱和 状 能 ; 党 
温度 下 降 上 时， 情况 则 正好 相反 。 在 不 和 同 温 
度 下 ， 志 到 饱和 所 需要 的 水 汽 含 量 ， 已 径 
仔 御 和 精 礁 测定 过 ， 那 个 光度 就 叶 做 露点 
(dew point) ; 在 特定 温度 和 夺 力 下 :其 
相对 温度 或 空气 中 的 水 分 要 过 到 百 分 之 
百 ， 假 使 过 水 汽 破 入 却 到 露点 讽 度 以 下 ， 
合 在 凝结 (形成 露 的 必要 过 程 ) 的 过 程 下 等 

营 空 所 上 升 ， 便 会 漠 肖 气 雄 肖 洒 降低 的 
四 周 大 气 。 当 空气 扩 嘱 时 会 释 准 ， 因 角 毛 
张震 要 相当 能 量 ， 所 以 在 扩张 过 程 中 ， 便 
全 把 它 所 所 有 的 热能 耗 豆 。 若 是 空气 破 迫 
往 下 ， 其 压力 便 会 增加 ， 空 气 也 将 因 收 入 
而 相对 地 蚂 和 起 来 ， 坦 就 是 坊 什 么 在 山上 
便 比 在 山谷 中 更 渝 的 缘故 。 逮 度 释 化 的 原 
因 : 征 出 猛 空 气 中 气压 的 缕 化 ， 和 空气 中 
其 他 氧 体 的 苑 热 细 化 (adiabatic 
change)。 所 讲 和 绝热 是 炙 化 长 咎 时， 空气 
不 失去 或 获得 能 量 。 

党 上 升 的 空气 照 水 汽 姨 人 台 ， 发 生 逢 热 刍 
化 而 导致 温度 降 至 露点 以 下 时 ， 近 时 水 帮 
便便 凝 辕 於 空中 译 游 的 细小 质点 上， 质点 
密度 则 会 因 不 同 的 地 理 位 置 和 污染 程度 而 
各 地 产生 不 同 江 度 的 集结 。 清 溺 的 海洋 空 
气 ， 每 这 方 公分 少 於 100 个 微粒 质点 ， 但 
是 在 一 个 工业 化 的 都 市 识 ， 每 立方 公分 之 
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中 ， 便 含有 超过 1 百 万 个 的 微粒 质点 ， 半 
些微 粒 形成 了 水 河中 的 极 子 ， 其 直径 图 角 
0.01 公 末 。 凝 结核 的 大 如 分 来 源 ， 是 来 目 
海洋 的 获 分 颗粒 和 烘 吃 的 产物 一 一 流星 的 
燃 炬 以 及 火山 爆发 产生 的 粒子 。 水 镁 的 数 
量 隧 所 能 鞠 得 到 的 水 汽 数 量 相对 增加 ， 而 
党 它 们 的 渡 度 过 到 每 立方 公分 有 数 百 个 水 
涌 时 ， 水 去 就 此 形成 

当 温 度 降 到 低 於 冰点 时 ， 就 会 形成 冰晶 
云 。 通 常 ， 过 些 去 都 是 由 水 凋 和 冰晶 ( 当 
温度 特别 低 时 ) 混 合租 成 。 有 一 些 去 ， 水 
涌 在 较 痊 的 上 层 部 分 仍 会 保持 在 液体 状 
就 ， 此 种 情形 稀 做 | 过度 冷 却 ]， 其 温度 便 
到 过 冰点 以 下 一 一 在 层 状 雪 坊 -10C， 在 
脱 取 的 积 妻 角 -25 袜 。 迄 今 ， 对 於 过 种 现 
象 ， 仍然 没 有 科学 上 的 解释 ， 但 它 对 於 降 
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堡 状 积 去 
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| 起因 生 瑟 :二 


上 : 左 坊 积 去 成 长 的 第 一 陷 段 一 一 痰 积 云 。 右 需 积 状 才 后 来 的 
发 展 障 段 ' 也 称 骗 堡 状 积 云 ' 因 骨 许多 早期 的 气象 学 家 如 和 坑 ， 
它 很 像 城 堡 四 周 的 土 坤 。 天 是 一 个 典型 的 雨 雪 。 

右 : 不 同 种 类 的 去 ， 由 上 而 下 分 别 坊 省 积 云 、 层 积 比 、 云 砧 影 
状 稿 去 ( 像 铁 个 焉 部 ) 和 岩 去 。 

下 : 一 个 完整 的 积 雨 云 风 暴 系统 之 演 秋 过程。 


堡 状 精 雪 


2 -+ 
2 


Ta i Hr 起 二 这 ， We 
由 ,全 基态 了 | 
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水 的 形成 却 是 非常 重要 的 。 温 度 低 於 一 
40 他 时 ， 那 些 雨 育 束 形成 冰 乓 。 

空气 的 上 升 和 移动 有 绕 种 泛 保 ， 而 各 类 
型 云 的 形成 ， 是 随 水 汽 肢 知 在 空气 中 的 方 
式 而 定 。 氧 象 学 上 半空 气 因 热 而 旋 动 ， 进 
而 促进 热量 在 至 所 中 交 流 的 人 术语， 称 岛 
[对 流 」; 例如 来 自 加 热 单 位 的 蚂 空 气 ， 会 
脱 胀 且 几 得 更 轻 些 ， 於 是 上 升 而 在 发 源 点 
腾 出 空间 使 更 重 和 更 冷 的 空气 可 以 流入 。 
当 水 汽 在 疹 、 瞪 空气 区 域内 ， 垂 让 地 下 、 
上 移动 ， 部 分 是 由 於 地 球 表 面 上 因 卫 光 造 
成 的 温度 不 均 ， 如 此 形成 的 云 填 时 做 对 流 
和 去， 着 些 去 是 厚 且 不 均匀 的 积 去 。 当 空 筑 
由 於 风 移 动 而 上 升 越过 山 狠 时， 应 和 妻 便 形 
成 了 。 在 非 热 带 和 非 山 功 ， 其 他 种 类 雪 的 
形成 ， 是 当 风 由 不 同方 同 向 中 心 集中 时 ， 


空气 上 升 所 造成 的 。 同 时 ， 当 不 同 先 度 度 征 在 冰点 之 上 “， 和 雨 涌 的 直径 昔 围 由 毛毛 生 降 水 的 现象 相反 ， 其 作用 是 由 氧 熊 的 水 
的 气流 以 一 角度 相 过 时 ， 较 轻 且 较 虹 的 空 雨 的 0.1 公理 ， 到 倾盆 大 雨 的 5 公理 之 汽 转 释 坊 固态 的 水 。 


刹 台 便 和 破 近 上升， 通常 会 形成 片 状 云 。 间 。 委 和 是 在 稚 度 略 低 於 冰点 时 落下 ， 但 是 冰 橱 ， 大 多 发 生 在 春天 或 秋天 ， 而 且 只 
相 肥 地 ， 一 般 人 却 相 信 “， 下 雪 的 时 候 永 速 “有 在 雷雨 的 积 雨 云 中 才 形 成 的 。 当 开始 下 
降水 不 鲁 太 闻 的。 然而， 水 汽 的 数量 随 著 熏 度 冰 起 的 时 候 ， 其 实 就 跟 下 和 雨 的 情形 差 不 


降水 的 形式 有 好 鳞 种 ， 诸 如 : 雨 、 雪 、 的 下 降 而 沽 少 ,以致 於 即使 在 非常 低 玖 的 ”多 ， 但 是 由 於 它 被 强风 气流 往 上 带 到 治 空 
冰雹 (hail) 和 埠 ({sleet) 等 ， 它 们 形成 的 条 ” ”时 候 ， 著 没有 足 物 的 水 汽 ， 仍然 是 无 法 产 。 ” 氧 夷 ， 在 那儿 未 渐 礁 外 层 覆 上 几 层 冰 ， 形 
件 ， 不 只 与 凝 千 地 域 的 温度 有 了 关 ， 而 且 也 ”后 降 水 。 堆 的 形成 是 厌 著 异 华 (sublima- ”成 了 大 物 直 你 12.7 公分 的 冰雪 。 震 ， 风 
和 降水 地 区 的 气候 状况 有 天 。 璀 发 生 的 温 tion) 作 用 ， 其 过 程 完 全 与 原本 由 凝结 产 ”开始 时 也 是 像 雨 -楼 ， 只 是 当 它 穿越 寒 兴 
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气 展 的 时 候 就 售 结 闽 。 


必须 成 长 到 让 人 各 至 少 0.1 从 藉以 上 : 至 去 
它 如 何 形成 ， 则 有 好 殉 种 不 同 的 褒 法 : 其 
中 ， 最 说 池 地 被 接受 的 调 襄 ， 名 和 白 吉 龙 六 
担 学 说!Bergeron ice-crystal theorv 1, ， 滞 
征 挪 万 的 气象 学 家 白 吉 此 (Tor Bergeron 
提出 的 。 根据 过 项 理论 ， 降 水 只 发 生 在 那 
些 上 层 温 度 低 於 冰 点 以 下 ， 及 肖 度 痊 却 十 
油 和 六 品 集结 之 碟 。 吉 是 假发 饱和 水 汽 压 
在 演 度 浴 却 的 雨 涌 上 ， 要 上 比 在 水 吊 上 来 得 
大 ， 千 成 了 在 千 冰 晶体 上 上 水滴 的 凝 紧 ， 如 
此 增加 了 他 们 的 钵 和 酚 。 假 如 水 涵 仍 然 无 法 
过 到 足 绝 的 大 小 ' 它们 便 在 落下 穿 鸿 去 里 
的 时 修 ， 钼 其 他 的 小 水 涌 相 互 台 代 - 当 水 
泗 增 大 到 它 本 身 的 重量 和 地 , 心 引 力 的 加 梁 
度 足 以 和 空气 感 力 {( 它 随 高 度 减 少 而 增加 ) 
互相 抗衡 上 时， 水 涌 就 会 降落 到 地 球 表面 上 
来 了 。 当 十 涌 过 到 每 小 时 29 公里 的 最 高 
汪 度 时 ， 雨 泽 会 分 散 开 来 ， 如 此 一 来 ， 它 
们 便 无 法 完成 降雨 到 地 面 的 旅程 ; 假使 碰 
上 十 一 个 上 升 气流 的 话 ， 它 们 也 组 法 形成 降 
十 。 

由 於 雨 的 降落 ， 有 时 候 是 从 高 论 冰 点 盟 
度 鸭 妻 层 降 下 来 ， 因 此 有 不 同 的 理论 试图 
对 降水 现象 加 以 解释 。 有 一 个 理论 提 和 到 ， 
委 十 由 吸水 性 粒子 (hygroscopic par- 
ticle' 特别 容易 吸收 和 保持 水 分 ;形成 
有 的， 可 以 炙 得 十 分 并 窗 ， 因 此 小 水 酒 不 需 
要 过 度 洽 却 ， 就 能 成 岛 吸 水 性 的 极 子 ， 由 
此 汉 交 凝结 到 足 抠 降雨 的 大 小 > 又 另 一 - 理 
论 提 到 ， 风 流风 能 使 水 涌 单 洁 台 伐 作 用 ， 
而 达到 降雨 所 需 的 标准 。 
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粒子 加 速 器 (particle accelerator) 是 科 
户 家 用 来 研究 原子 的 少数 俩 器 之 一 ， 近 种 
租 器 揣 著 质子 、 电 子 等 答 电 质 点 ， 推动 苇 
们 加 一 站 鼻 原 子 校 碰撞 。 许 多 窗 攻 的 事 
件 ， 如 质量 粥 能 量 、 能 量 刍 呐 量 ， 或 足 不 
同 粒子 问 互 相继 换 ， 便 在 科 手 中 产 牛 。 运 
些 今 人 且 甸 又 分 人 困惑 的 转换 和 结果， 各 是 
无 法 扎 中 或 记录 微小 粒子 的 轨 踊 ， 科学 家 
将 扰 法 探知 究 葛 而 孩 名. 秽 。 然 而 礁 实 没 有 
可 行 的 方法 去 追 跳 或 了 儿 吉 些微 小 粒子 的 
路 笃 吴 ?由 英国 物理 学 家 威 玲 森 (C.T.R 
Wilson) 在 西元 1896 年 到 1912 年 族 明 的 
和 雯 需 室 ， 便 是 科学 家 们 最 早 使 用 来 观察 原 
子 碰 揪 作 用 的 工具 之 。 

雪 老 室 尊 非 晕 能 雍和 肉眼 窗 见 术 子 ， 而 是 
使 粒子 留 下 可 昂 的 妆 踊 ， 首 高 速 粒子 飞越 
经 过 上 时， 竹 小 但 可 兄 的 液 铀 天 始 在 路 程 上 
凝结 ， 而 显示 出 粒子 经 过 的 轨 踊 ， 於 是 科 
学 家 把 过 程 拍摄 下 来 ， 蔓 加 以 研究 。 

去 霖 室 能 底 高 速 粒 子 产 生 执 跻 ， 借 助 於 
两 项 基本 事实 : (1) 遍 速 粒 子 能 在 空 甩 或 其 
他 氟 体 中 使 原子 游离 ; (2) 小 液 渭 ， 如 水 
酒 ， 兄 於 在 底子 四 周 凝 千 。 


游 刻 

每 一 和 荷 电 粒 子 四 周 芭 有 电场 环绕 ， 在 某 
草图 ，| 场 | 同 闵 於 [ 力 ]。 以 带 和 负电 稚 的 电 
子 镶 例 ， 它 便 产 生 曙 场 ， 排 斥 其 他 负电 
位， 吸 3| 正 电荷 ; 而 带 正 电 的 质子 表现 恰 
怡 相 反 ， 息 吸引 负电 向， 排斥 正 电 和 谷 。 

一 个 正 弟 的 原子 包含 两 个 数 相 等 的 正 负 
电荷 ， 当 一 高 副 从 电 粒子 从 闭 穿 过 ， 常 便 
撞 掉 一 个 或 数 个 电子 ， 史 然 此 位 曙 粒子 未 
必 实 际 与 电子 接 屿 ， 但 由 於 本 号 电场 存 
在 ， 所 以 能 唱 退 作用 发 生 。 

当 原 子 失去 一 个 或 数 个 电子 之 乒 ， 电 从 
在 人 稀 便 破 破 坛 了 ， 和 结果 呈现 正 电 共性 袖 ， 
移 作 正 座 子 。 高 速 答 电 粒 子 在 行径 的 途径 
上 ， 留 下 正 训 子 或 奥 砍 子 的 疲 踊 ， 运 些 识 
子 能 引发 某 汽 的 凝结 (condensation )， 截 
是 向 堵 粒子 行经 路 程 上 ， 估 痛 一 连 串 的 小 
水 润 。 


凝 辐 

空气 乱 是 包含 或 多 或 少 的 水 气 ， 过 温度 
的 大 小 决定 於 空气 的 温度 ， 瘟 度 铸 痊 ， 温 
度 苔 小 。 在 大 氧 中 ， 当 一 团 空 气 冷 却 到 某 
个 秽 度 上 时， 就 无 法 维 其 中 包含 的 水 气 ， 
过 个 莉 界 沁 度 移 镶 牙 点 (dew point)， 当 
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过 到 嚣 划 时 ， 水 气 开 始 凝 千 ， 和 粗 台 成 小 水 

到 到 露点 ， 而 凝 咎 现象 木 必 一 定 天 始 ， 
除非 已 有 水 涌 或 其 他 娃 磋 粒 寺 存在 (凝结 
极 心 )。 空 气 中 : 定 合 存在 微小 水 洱 ' 但 
水 译 太 小 不 足以 引发 此 千 ， 只 有 人 当 过 小 水 
油 增 大 到 某 莉 寞 太 才 时 ， 才 能 使 蜂 知 肖 程 
赚 德 。 当 一 内 空 气 的 衣 度 降低 到 圳 点 以 
下 ， 只 要 出 现任 何 通 宜 斥 才 的 凝 竺 核心 ， 
就 足 物 引发 凝 粮 。 

在 丢 先 宇 中 ， 包 含 肉 子 的 水 泗 到 近 林 上 
电 和 集 水 涌 的 表面 积 大 ， 当 高 速 粒 了 沿 昔 轨 
中 造 成 歼 子 ， 由 於 本 身 电 恰 所 造成 的 电 
场 ， 拭 和 有 掉 使 水 涌 易 於 世 发 的 丧 面 线 力 ， 
淮 而 促成 凝结 。 一 个 倚 电 粒子 能 吸引 水 或 
酒精 分 子 ， 旦 因 乌 过 些 分 子 正 熏 电 和 傈 分 估 
蓝 不 均 习 ' 电 简 无 法 相互 消去 ， 因 此 表现 
出 来 的 行 驴 束 如 同 态 铂 告 於 磁 场 中 一 般 。 


去 及 室 的 作用 

去 梨 至 内 部 大 多 充 蹇 水、 酒精 和 空气 ， 
或 其 他 种 类 乞 钵 的 湿 台 物 ' 以 增强 去 敏 
度 。 内 天 和 氧 体 和 液体 变动 情形 可 由 窗口 照 
明 ， 奢 以 相机 招 措 。 当 气体 闹 度 降低 到 露 
汝 以 下 ， 而 原子 也 被 高 一 粒子 接 酚 的 情况 
下 ， 过 碰撞 的 嫉 山 产物， 穿越 肖 大 笨 ， 扑 
在 行径 路 任 上 留 下 游 雄 和 粒子， 论 足 开始 凝 
知 沉 程 。 

如 果 重 墙 室 内 和 气体 的 遇 度 能 受到 周 党 的 
兵制 ， 菠 气 便 在 高 速 粒子 行 的 路 径 上 ， 


| 上 


| 
I 


以 肉 子 局 核心 流 神 上 玫 补 ， 就 好 像 吐 射 机 伐 
所 拖 电 的 尾巴 - 桩 。 

不 同 的 粒子 表 坝 出 不 同 B3 轨 跻 特 性 ， 至 
岗 电 和合、 质量 、 重 度 而 定 。 和 伦 达 子 依 条 的 
埋 保 立 就 可 弄 记 出 来 :我们 梧 竺 它 的 厂 记 
号 」]， 石 将 云 宅 室 人 功放 磁 场 中 ， 妈 粒子 执 
储 营 等 曲 ， 殉 有 助 锥 境 训 粒子 特性 : 


去 芒 室 的 种 类 

妻 笑 室 砚 包 钵 冷却 方式 分 岛 两 类 : (1 及 
乃 式 吉 震 室 (expansion chamber) ; 它 是 
利用 肯 间 鹏 肛 的 原理， 使 得 气体 温度 下 
降 ， 喜 类 去 老家 的 造型 附 有 活塞 的 贺 性 
钵 ， 而 在 其 中 灌注 芯 体 ， 活塞 是 由 金属 韧 
做 成 ， 在 内 乔 做 往复 式 洒 动 。 当 抽 拉 活 
塞 ，; 气体 瞬 问 脱 虑 对 外 作 功 ， 气 体温 度 就 
鲁 有 降低。 各 种 类 型 走 霖 室 的 缺点 是 脱 虑 修 
不 人 人 ， 所 有 的 世 气 都 紫 灶 了 ， 必 有 扯 重 新 加 
以 这 年 。 而 一 个 枫 罕 过 程 ， 通 常 需要 10 
秒 昌 时间， 否则 云 舌 室 就 亚 法 操作 。 

扩散 式 去 舌 守 (diffusion cham- 
beri。 过 类 型 去 霜 室 是 将 温 气 体 趟 粮 和 从 项 
岂 证 入 :， 工 计 则 保持 至 少 低 论 露点 的 低 
和 晕 ， 以 使 使 葵 币 在 族 中 北 桔 - 距 云 老 中 间 
8 公分 高 的 辽 域 ， 对 高 一 粒子 这 生 的 游离 
非 营 敏感 。 过 类 雪 审 室 装 填 简 吻 ， 只 要 在 
底 副 玻璃 所 铺 让 “一片 黑色 毛 饭 ， 顾 在 上 部 
连结 - 块 相同 的 毛 话 ， 以 此 吸收 茧 燥 的 氛 
位 或 酒精 ， 上 册 和 将 虚 前 置办 吉水 上 ， 和 将 很 快 
果 岗 察 到 内 闪 发 光 的 宇宙 射 种 吉 趾 。 


除了 重新 设置 旨 时 外 ， 所 有 当 霜 室 相 同 
的 不 便 . 乙 磺 ， 在 於 高 环 粒 子 和 原 了 间作 用 
所 产生 的 撩 体 密 度 太 低 ， 使 得 人 能 器 起 敏 度 


良 著 降低 。 高 压 雪 填 宝 使 玄 针 对 解决 此 种 二 罗 二 
， 但 重新 装置 的 上 时间 更 长 地 崩 籼 子 束 


| “更 形 个 人 ” 到 了 西元 1950 年 ， 严 才 
己 被 用 诠 磨 汉 且 较 霸 敏 的 气泡 室 (bub- 

ie chamber) 所 取代 。 江 年 来 ， 淮 步 的 需 
子 侦 测 仿 上 顷 出 更 ， 相 形 之 下 ， 走 霖 室 很 快 


就 被 淘汰 成 色 老 古董 了 。 


ee 


上 : 雪 填 宝 基本 档 造 
快速 拉 回 活塞 ， 带 动 橡 
i 的 钥 
' 于 瞬间 降低 内 部 蒸 
es 急速 疹 却 使 蒸汽 
通 竟 和 ， ' 水 汽 便 沿 著 穿 
过 喜 攻 室内 的 游 帕 粒子 
雪 嘛 上 疑 千 ' 因而 得 以 观 


En 


Ty Ms hu 


诺 :1950 年 代 所 使 用 的 
威 十 森 零 圳 室 剖 面 图 : 
观察 窗 位 於 左 方 ， 控 制 
愿 力 的 活塞 在 右 方 ， 一 
系列 镁 板 和 碳 板 垦 於 室 
内 ' 游 壁 粒 子 撞 芥 到 板 ， 
站 吉 鲜 其 上 和 组 成 原子 ， 
整个 过 程 可 由 外 部 摄影 
而 得 。 压力 膜 由 橡皮 扫 
成 ， 室 内 蒸汽 是 酒精 与 
水 的 混合 物 - 


六- 
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| 芭 上 | 1 人 MT | | 


下 | 


半 洞 Black Hole 


黑洞 可 能 存在 ， 也 可 能 不 存在 ' 但 是 存 
在 的 可 能 性 较 大 。 假 如 一 名 太空 人 能 物 ! 
事实 上 是 不 可 能 的 ) 据 取 一 立方 时 的 时 
洞 ， 会 发 现 它 超过 一 百 僵 叶 重 。 然 而 他 一 
定 据 取 不 到 任何 东西 ， 因 镶 在 莱 闻 中， 人 
如 太 空 船 早已 被 挤 压 成 像 一 根 针 那 麻 小 的 
东西 ， 但 是 重量 澡 是 鼻 他 们 淮 入 黑 痢 前 十 
一 榜 的 。 

黑洞 一 词 对 日 常用 语 而 言 没有 任何 意 
闵 ， 但 可 简单 的 定 闵 角 : 哇 铜 是 一 条 上 略 小 
於 太阳 或 大 至 数 百 个 太阳 娠 体 的 星球 经 稍 
老 、 死 它 而 发 展 成 的 ， 它 耗 束 了 本 身 所 有 
的 燃料 ， 芷 且 由 於 本 身 巨 大 重力 (gravita- 
tion) 的 拉 昌 ， 造 成 了 本 喘 的 和 止 也 。 在 运 
个 简单 的 定义 之 外 的 其 他 每 件 事 物 ， 都 只 


一 颗 巨 大 的 星球 硼 汗 成 一 个 黑洞 的 变化 顺序 《 显 
示 的 是 与 星云 直接 有 显 的 党 化 ) 。 和 从 左 起 ， 星 球 
耗 画 了 其 核心 中 维持 粒子 连锁 反应 的 物质 后 开始 
崩溃 ,一旦 星球 开始 崩溃 ' 其 表面 温度 最 初 上 升 ， 
星球 一 时 更 饥 明 亮 。 在 此 隐 段 ， 持续 的 剧 溃 产生 


能 在 天 体 物 理学 与 关於 次 原子 粒 的 物理 学 
中 去 发 现 。 修 来 秦 杂 的 数学 不 论 是 否 能 证 
明和 运 些 分 人 茫然 的 直观 ， 然 而 一 个 问题 的 
答案 狗 是 引发 出 许多 新 新 副 更 困 肉 的 问 
题 。 

未 来 关於 黑洞 的 推算 与 策 书 ， 将 引起 天 
匆 物 理学 家 与 极 子 物理 学 家 的 注 普 。 有 了 关 
四 袜 料 流 入 一 般 新 闻 界 后 ， 过 个 天 文学 上 
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芍 人 及 富 魅 力 的 主题 ， 不 位 51 起 一 般 民 脓 
的 好 奇 ， 蔡 至 连 科学 庄内 兰 况 的 享 扣 者 也 
有 标 大 的 归 趣 。 吉 是 理 所 急 然 的 ， 因 久远 
今 数 十 伪 年 之 久 的 宇宙 本 上身， 将 炙 成 密度 
无 限 大 而 体积 扰 限 小 的 半身 。 科 学 上 的 区 
理 往往 比 科 色 ] 小 襄 静 要 怪 黑 。 

-位 英国 的 天 区 学 家 柱 勒 (R. H. Fow- 
ler) 在 西元 1926 年 指出 ， 一 颗 星 球 一 旦 
烧 束 了 使 其 灼 熟 的 所 有 燃料 ， 随 昔 | 炊 态 j 
的 和 终止， 由 极 子 反应 所 产生 的 向 外 压力 停 
止 ， 而 其 核心 发 出 的 巨大 重力 拉 卡 使 它 髓 
总 。 运 种 过 程 已 饥 天 文学 家 们 所 证 章 ， 许 
多 古老 的 星球 逐 炙 著 老 时 ， 首先 扩 展 成 红 
巨星 ， 然 俊 再 萎 箱 成 白 屋 星 。 往 勒 对 月 赣 
的 星球 所 下 的 和 糙 论 ， 巍 用 了 发 因 斯 坦 在 西 


了 志 疲 把 若干 属於 星球 的 物质 抛 人 太空 中 。 

是 委 悉 续 凌 和 缩 ' 能 量 降 得 非常 低 ' 怖 了 清晰 起 见 ， 
右 导 的 图 形 的 比例 较 大 ' 所 以 右 导 蓝 色 的 大 星球 
和 与 黄色 格子 内 的 星球 是 同一 个 。 随 著 鞭 炉 过 程 的 
科 炉 与 星球 和 质量 屡 得 更 紧 汪 ， 表 面 的 重力 升 高 站 


元 1916 年 广 闵 相对 论 {General Theory 
of Relativity ) 中 的 推油 。 


查 健 拉 斯 坎 的 吉 表 择 图 艇 洲 咸 

在 长 久 研 究 亲 向 黑洞 假设 的 下 一 次 进 
展 ， 可 以 称 角 现代 天 文物 理学 的 优 奇 在 
西元 1930 年 : 一 位 名 叫 撒 布 拉 曼 雅 ， 查 
德 拉 斯 砍 (Subrahmanyan Chandrasek- 


| SEG i 


har) 的 年 轻 印度 研 究 生 一 一 他 的 名 字 已 被 

- 些 与 他 一 同 研 究 天 文学 的 同事 私下 糊 短 
成 | 查 德 拉 」。 他 在 印度 登 船 ， 和 与 剑 橘 大 学 
的 和 禄 勒 一 起 展开 潜 超 过 半 个 世界 的 长 活 研 
穹 旅 行 。 他 在 船上 明了 数学 ， 避 开 了 皇 圆 
般 和 游戏 ， 音 且 花 了 很 多 时 间 ， 当 试 决 定 福 
勒 预 言 的 重力 髓 泪 在 什么 分 降 之 下 可 能 持 
午 下 去 。 他 想 知 道观 秆 是 否 可 能 超越 白 然 
星 的 阶段 ， 而 产生 密度 更 高 的 天 体 

年 轻 的 查 德 拉 ( 当 时 他 才 19 茂 ) 和 判断 造 
是 可 能 的 。 他 党 算 亲 致 的 结论 十 分 警 人 ， 
在 准备 最 和合 於 西元 1934 年 10 月 刊登 在 天 
区 台灯 试 的 报 圳 时， 他 恕 惯 的 保留 -- 些 : 
他 的 声明 只 有 限度 的 膏 : [一 颗 极 角 巨 大 
的 星球 不 会 淮 入 白矮星 的 阶段 ， 其 他 的 可 


且 外 观 瑟 需 红 色 。 

最 后 质量 被 强烈 压 和 给， 以 臻 其 力 场 捕 捉 了 所 有 的 
的 辐射 ， 使 黑洞 变 得 不 可 见 。 它 的 存在 只 能 由 衡 
量 其 力 场 对 附近 星体 的 影响 来 推论 * 


能 性 值得 推 喜 。j 


反对 查 德 拉 的 观 熙 

查 德 拉 的 结论 不 甚 合 於 许多 卓越 天 文学 
家 的 胃口 。 天 文物 理学 期 刊 拒 移 了 他 的 报 
告 ( 他 在 稍 后 色 辐 辑 了 过 本 期 刊 近 20 
年 }， 最 后 村 由 天 文 台灯 读 印 行 ， 但 却 又 
法 到 许多 同事 激烈 的 攻 出 。 他 的 一 位 牛津 


大 学 数学 教授 友人 变价 (Edward A. Mi- 


lne) 在 一 封 信 中 高 道 : [对 我 而 言 '， 事情 
显然 不 可 能 像 你 预测 的 那样 进行 。j| 一 位 


俊 出 的 天 文学 家 必 丁 瑟 (Arthur Edding- 
ton) 的 见解 ， 央 是 现代 天 文物 理学 的 男 一 
传奇 。 

党 丁 顿 写 道 : | 查 德 反 斯 坎 显示 了 大 於 
一 下 盘 限 的 星 便 中 的 一 条 星球 ， 必 然 便 不 
断 的 扩 歼 ， 不 断 的 收缩 。 我 疏 马 一 直 要 到 
重力 锋 得 吗 而 足以 抑止 扩 歼 ， 而 其 半径 熔 
小 只 有 奶 公 里 时 ， 过 颗 星 球 才能 安息 。j 

租 合 查 德 拉 在 受 丁 横 下 列 的 表白 中 人 湛 到 
了 注目 : [我 们 现在 应 衣 相 信 他 了 。 他 首 
先 预 言 了 墨 硒 的 发 生 。j 不 六 的 是 ， 和 余 丁 
巾 瘟 未 对 他 的 识 盔 就 此 打住 ， 他 又 裤 和 炉 表 


黑洞 的 情节 
天 文学 的 作家 、 科 学 家 与 六 闻 工 作者 ， 

都 撰写 了 有 了 关 黑 洞 之 内 种 种 奇幻 的 情节 ( 
黑洞 -- 词 是 一 位 美国 人 惠 勒 John A. 
Wheeler 所 创 ， 他 是 在 天 文物 理学 襄 一 区 
柔 的 馈 域 中 具 什 基地 位 的 专家 )。 他 他 首 
先 说 ， 在 一 采 巨 大 星球 的 裔 溃 中 ， - 般 乌 
人 HT 接 人 过、 支配 物体 行 各 的 物理 法 则 ， 侯 
乎 才 在 上 所谓 的 | 单一 (singujarity ) ee 
取消 了 (| 单一 上 一 词 是 借用 数学 用 绥 

怠 定 指 ` -个 独特 的 现象 。 pe 
得 越 小 ， 它 的 里 量 就 武大 ( 它 的 重力 拉 电 
因此 也 和 揭 大 )， 它 的 摧 量 武大， 和 过 颗 呈 球 
台 越 委 逢 ， 蔡 短 至 巍 公 尺 的 直径 ， 其 至 还 
要 更 小 。 人 分子、 原子 、 电子、 和 览 了 等 租 成 


洞 的 整个 重力 ， 所 以 黑洞 实 降 上 是 看 不 见 
的 。( 关於 光 和 绿 特 质 较 完整 的 徐 述 畏 参阅 
第 十 册 190 一 195 页 电磁 学 Eiectromag- 


netism ) 


黑洞 到 底 在 那 正 ? 

科学 家 已 径 指 明了 一 些 他 们 总 饲 可 能 盟 
示 黑 洞 所 在 的 天 体现 象 。 天 六 星座 (1Cyg- 
nus constelljation ) 中 一 颗 至 少 有 太阳 时 量 
20 倍 的 超 巨 大 红星 ， 不 规律 的 宴 游 认 太 
守 中 ， 侯 乎 被 至 少 有 二 仙 太 阳 的 团 块 急 形 
的 摄 赔 莹 。 在 南半球 看 得 到 的 图 规 星 上 这 
(Circinus constellation)， 筑 ;省 的 天 文学 
家 骨 观 罕 到 一 条 似乎 委 到 厄 大 而 无 形 的 重 
力 吸 引 影 响 归 模糊 的 红星 。 


示 : | 这 种 观念 的 前 提 合 於 涟 辑 ， 但 是 尊 
向 却 很 车 给。 我 认 久 目 然 界 应 设 有 规律 来 
防止 星球 过 种 区 履 的 行 久 方式 。j 

作 年 过 去 了 ， 天 式 学 家 们 才 逐 多 接 人 受 
查 德 拉 想 法 的 基本 原则 。 西 元 1930 年 代 
的 晚期 ， 加 州 大 学 的 欧 本 海 默 (J. Robert 
Oppenheimer) 想 知道 旺 星 球员 灞 相关 的 
重力 ， 和 是 否 能 强 得 足以 压倒 在 原子 中 使 雷 
子 与 质子 分 风 的 自然 排斥 力 ; 一 旦 电子 旺 
质子 已 积 合 伐 形 成 一 颗 中 子 星 ， 中 子 是 否 
便 被 完全 的 挤 压 在 一 起 ， 而 形成 我 们 开始 
讨论 上 时 提 和 到 的 量 微 而 密度 高 得 克 以 信人 上 藤 
信和 的 东西 。 欧 本 海 默 证 明了 和 余 因 斯 坦 的 规 
律 益 公有 使 完全 的 压 竹 免 於 发生 。 


物 甬 的 单 你 不 再 存在 ， 因 入 分 子 将 骨 读 成 
了 尿 后 ， 原子 碎 裂 成 电子 与 览 子 。 过 些 粒 子 
(电子 带 负电 ， 和 质子 带 正 电 ) 将 摘 手 在 一 起 
而 抵 奉 了 彼此 的 电荷 炙 成 中 子 。 最 徐 ， 中 
子 将 彼此 互相 接 接 而 碎 裂 ， 过 种 情况 更 趋 
同一 个 无 限 小 的 体积 中 包含 一 个 无 限 大 团 
量 多 理论 性 络 点 。 

天 文物 理学 家 告诉 我 们 在 过 种 状况 下 ， 
时 仙 会 比 慢 下 来 ， 理 论 上 而 阁 ， 一 直到 一 
秒 短 的 一 小 部 分 延 夭 坊 永恒 (以 一 对 原子 
短 做 的 实验 : 一 个 钴 装 在 环绕 地 球 的 喷射 
机 上 “， 一 个 狂 留 在 地 面 。 此 实验 已 径 悚 实 
了 过 因 斯 组 一 度 引 起 健 论 的 声明 一 一 速度 
与 其 他 的 因素 能 锡 影 响 时 间 )， 包 括 受 重 
妃 影 响 的 光线 在 内 的 任何 辐射 都 逃 不 出 黑 


我 们 已 经 注意 到 黑 ei 因 马 
科 有 光线 可 以 逃 厂 它 。 但 是 观 罕 天狼星 座 
ee ， 考 励 了 许 多 相信 
黑洞 存在 的 天 文学 家 (或 许 有 些 不 相信 )， 
硕 刻 不 久 墨 洞 束 堂 因 驴 其 对 附近 的 星球 或 
其 他 物体 的 有 影响， 而 明确 的 破 值 测 出 来 。 
如 果 有 其 他 的 物体 在 敬 速 镜 所 及 范 图 之 
内 ， 天 文学 家 还 可 以 目睹 一 个 天 上 的 物体 
耻 吸 入 墨 调 中 薇 惠 化 的 一 莫 。 在 词 中 大 钩 
只 要 伙 秒 ， 它 怠 彼 纵 陷 人 每 立方 时 数 十 全 
咕 重 的 质量 中 ， 一 些 天 文学 家 相信 过 是 宇 
宙 万 物 的 终极 命 

参半 第 六 册 84 一 89 页 原子 (Atom) ; 
第 九 册 156 ~ 157 页 黑 区 图 (Hertzsp- 


rung-Russell Diagram) ° 


Big 


上 : 一 颗 星 球 逸 失 大 部 分 星 风 般 的 物质 至 黑洞 的 
力 场 。 委 物质 摊 人 重力 的 圈套 时 ， 它 热度 升 高 兹 
且 发 腕 。 


其 力 场 的 星球 。 

左 : 氮 态 的 星球 物质 向 黑洞 哗 落 。 由 於 气体 的 每 
一 原子 都 在 同体 各 有限 的 黑洞 颇 落 ， 握 体 凝 糖 是 
物体 杀 密 的 一 个 要 因 ，. 汞 且 温 度 也 升 高 。 

右 : 黑洞 形成 空间 性 发 展 的 模式 : 


A . 帝 重 的 质量 赵 近 一 张 i E . 膜 面 拉 聚 在 一 起 
有 弹性 的 膜 。 而 隔 友 了 质量 


B .和 质量 停 在 膜 上 ， 竺 量 陷 落 在 膜 面 F 质量 完全 被 隔 息 
使 之 楼 形 。 > 下 在 太空 中 。 


六 证] 


下 条 图 (H.R 图 ) Hertzsprung- Russell Diagram 


十 九 世 和 的 早期 ， 一 位 在 当代 知识 界 居 
亿 导 地 伺 的 法 国 哲 学 家 ， 一 本 正经 的 宣 
称 : | 天 文学 家 将 绝对 和 无 法 研究 恒星 与 行 
星 的 化 学 与 矿物 学 的 结构 。]25 年 后， 由 
磊 分 光 儿 的 颖 明 ， 科 学 家 们 已 能 物 详 夯 描 
述 ， 从 获 过 铬 中 看 到 的 任何 星球 的 化 学 千 
构 。 在 一 个 所 和 和 谷 未 结束 前 ， 天 文学 家 便 
能 利用 一 个 简单 的 图 表 ， 描述 从 灼热 极 子 
熔 业 般 杂 生 的 星球 ， 演 进 到 在 空中 如 同和 无 
形 灰 感 般 的 死亡 。 想 想 看 ， 如 果 当 时 有 人 
把 过 种 情形 告诉 这 位 哲学 家 的 话 ， 他 会 多 

上 述 的 图 表 就 是 黑 引 图， 一 些 天 文学 家 
形容 ， 它 确 是 人 们 在 晚上 看 星星 时 所 产生 
骤 其 效用 的 唯一 杞 录 。 


昌 


量 扒 雁 评 


于 25 


+150 


上 : 星球 光谱 类 型 依照 艳 对 发 光度 区 分 了 时， 产生 


的 座 标 图 站 未 显示 随机 的 分 信 ， 而 是 显示 一 条 对 
角 穆 的 宽带 。 落 於 此 蒂 内 的 星球 属於 主 序 星 。 乱 
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想 了 解 黑 引 图 (简称 HH- R 图 ) 的 作 
用 ， 必 须 先知 道 什 么 是 座 标 图 。 座 桂 图 是 


是 示 和 统计 资料 的 图 表 ( 以 数字 形式 收集 的 


资料 )， 有 一 种 座 檬 图 是 以 英文 字母 L 形 
的 图 表 构 成 的 ， 其 中 纵向 的 一 竖 显 示 一 种 
资料 与 水 平 的 一 横 显示 的 另 一 种 资料 作 上 比 
以 。 

沫 粹 图 的 作用 古 以 星球 表面 温度 角 对 
比 ， 来 区 分 它们 的 经 对 等 级 (发 光度 )。 绝 
对 等 级 (magnitude) 一 说 是 指 一 个 星球 的 
光度 。 西 元 前 二 世 和 可 的 希腊 天 文学 家 希 帕 
卡 斯 (Hipparchus)， 完 成 以 星球 的 外 在 
等 级 来 分 级 的 系统 。 外 在 等 级 是 肉眼 观察 
到 的 光度 。 他 表示 第 一 等 级 的 星 是 最 亮 
的 ， 舟 腊 的 是 第 二 等 级 ， 以 此 类 推 。 伟 大 


光谱 类 型 


对 等 航 大 多 是 4.8 的 太阳 就 是 一 颗 主 序 星 。 
图表 右 方 的 编号 图 像 ， 比 较 了 各 种 已 知 星球 的 和 纸 
对 骨 积 ， 和 从 白色 、 灶 色 巨星 与 超 极 巨星 (上 ) 到 极 


的 埃及 天 文学 家 托 勒 窗 (Ptolemy ) 在 大 缴 
160 年 后 改 民 了 希 帕 卡 斯 的 系统 ， 他 的 方 
法 依然 基 芯 未 受 任何 埔 助 和 视力 对 星光 观察 
的 类 似 方 法 ， 但 是 一 直到 上 个 世 和 中 期 
地 发 挥 了 很 好 的 功能 。 天 文学 家 对 检测 量 
的 要 求 精 盆 求 精 ， 很 克 满 足 ， 一 位 名 吓 柏 
格 森 (Norman Robert Pogson ) 的 英国 天 
文学 家 :在 西元 1854 年 发 现 了 第 一 等 狼 
星 ， 北 乎 比 第 六 等 级 星 足 足 亮 100 售 ， 因 
而 完成 了 另 一 个 系统 。 掉 著 天 文学 家 的 汲 
帮 熟 锥 精确 的 币 量 ， 人 们 才能 发 展 出 正确 
铀 量 一 箱 特 定 星 球 放射 出 光线 的 再 念 ， 因 
而 导 移 将 一 果 距 事 较 近 而 普通 的 星球 和 一 
箱 较 球 但 非常 亮 的 星球 的 等 级 混淆 。 在 国 
际 性 的 协议 下 ， 移 对 等 级 的 认定 ， 是 假设 


雁 小 的 白矮星 (下 )。 


上 : 由 各 别 星 到 构成 的 黑 林 图 ' 显示 了 星辰 因 年 
代 与 本 质 而 要 的 型 态 特 征 。 项 端的 图 表 显 示 了 较 
年 轻 的 星 天 ， 下 端的 黑 轩 图 明白 的 呈现 和 巨星 。 


上 : 照片 中 的 所 有 星球 从 地 球 上 可 容易 的 看 昆 。 


它们 属於 不 同 的 光 讲 类 型 。 最 左 与 中 央 的 猎户 座 


参 宿 四 (Betlgeuse) 及 金牛 座 毕 宿 五 (Aldeba- 


所 有 星球 在 会 观察 者 一 个 吐 定 的 等 距 出 现 
6 相对 光度 (过 个 距 友 是 10 个 秒 差距 ， 大 
条 32.6 光 年 ) 。 

发 光度 是 男 -种 星球 光度 测量 昔 位 ， 以 
太阳 发 光度 的 倍数 来 表示 。 太 阳 发 光度 在 
近 个 光度 到 度 上 是 1。 它 所 表示 的 是 一 个 
旦 球 玫 面 的 礁 实 移 度 ， 表 示 的 度数 高 於 乱 
半 和 在 度 ， 就 是 通常 写成 K 的 移 对 温度 。 

在 上 面 简化 的 墨 维 图 中 ， 克 对 等 级 从 一 
6( 最 腕 ) 到 十 15 的 垂直 刻度 来 衡量 ， 而 另 
外 一 个 第 二 重 的 刻度 ， 显 示 各 种 星球 比 太 
取 亮 或 睫 若 干 倍 。 一 位 知道 太阳 算 针 等 级 
夭 坊 4.5 女 表 面 委 对 温度 是 5800K 的 天 
文学 家 ' 在 图 表 正 对 垂直 刻度 4.5 不 ， 幅 
确 度 列 度 5800 的 地 方 做 了 图 点 记 吓 ， 将 
等 级 与 相对 熏 度 做 对 照 。 

丹 亡 天 文 尝 家 黑 滋 普 偷 (Ejnar Hertzsp- 
rung) 与 美国 天 文学 家 网 素 (Henry 
N.Russell) 在 他 们 的 图 表 中 找到 了 数 千 星 
球 的 确实 位 置 做 ， 发 现 大 多 数 的 星球 从 左 
上 和 角 ({ 最 亮 、 最 热 的 星 ) 以 一 道 宽 弧 延 促 至 
右 下 角 ( 最 蜡 、 最 冷 的 星 )， 形 成 他 们 稳 十 
序 星 的 一 价 。 在 在 序 星 的 上 方 到 右 方 ， 他 
们 发 现 一 价 以 巨星 警 稀 的 巨大 明亮 但 却 
低温 的 星球 。 在 图 表 的 左下 外， 他 们 发 更 
一 春 以 白矮星 (white dwarf star) 欧 稀 的 


ramj 是 红 巨 星 。 最 右 青 白色 的 天 狼 星 {Sirius) 不 
是 巨星 : 但 是 因 钥 距 风 进 近 ， 所 以 在 夜空 中 号 得 
最 明亮 - 


模糊 却 咸 热 的 星球 (巨星 与 矮星 一 词 由 墨 
洲 普 但 提出 ， 且 很 快 的 就 知人 所 接受 ) 。 

目前 ， 从 许多 标 端 复 订 的 天 文学 支 系 研 
完 中 ， 科 学 家 已 经 区 得 了 大 量 关於 星球 由 
犀牛、 旺盛 的 成 熟 期 到 死亡 的 知 藏 。 简单 
后 襄 ， 一 颗 星 球 一 旦 以 其 氧 殿 料 作 久 极 子 
这 避 的 性 生 马 始 ， 迅 速 的 天 到 成 熟 阶段 ， 
甘 滤 过 写 大 部 分 的 生命 期 {大 阳 已 么 灼 烘 
了 50 伪 年 ， 尊 且 尝 可 能 粒 生 照 杷 男 一 个 
50 偿 年 )。 过 个 时 期 的 纸 大 邵 分 ， 都 是 在 
兴 维 图 的 主 序 星 上 渡 过 ，-- 旦 耗 画 了 和 毛 坎 
料 ， 它 将 脱 胀 ， 九 得 扯 常 大 (直径 可 过 三 
伪 砚 二 万 公里 )， 六 且 炙 成 一 颗 煤 丧 但 温 
度 较 低 的 星球 。 假 如 到 时 候 渤 有 天 文学 家 
留 在 宇宙 中 { 因 篇 地 球 早已 被 脱 县 的 太阳 
蓝 医 了)， 他 们 得 将 太阳 定位 在 持 堵 图 的 
右上 方 。 当 太阳 炙 得 越 来 越 蜡 却 越 来 越 热 
上 时， 全 的 正确 位 辕 将 会 像 一 颗 唆 落 的 星球 
一 标 ， 代 右上 角 穿 越 主 序 星 到 型 死 星 球 安 
妃 所 在 的 左下 角 。 它 在 完全 死亡 之 前 将 在 
此 砍 停 留 数 季 年 ， 成 坊 夜 空中 一 个 看 不 见 
b5 妆 上 蜡 了 邓 灶 ， 只 有 藉 其 重力 对 其 他 天 体 的 
拉 眼 才能 破 查 收 。 

参半 第 三 册 144 一 145 页 光谱 学 (Spec. 
troscopy)， 第 六 册 128 一 131 页 恒星 
(Star) 。 
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[i 


| 
| 


任何 人 首次 接 解 到 | 黑体 J 运 和 本 语 时 ， 都 


| 会 感到 无 比 神 秘 ， 而 实际 上 它 仅 是 一 个 完 


- 一 


美 全 然 [ 黑 ] 的 物体 能 了 。 用 专门 的 语 
解释 ， 能 将 照射 的 光波 完全 吸收 ， 而 又 不 
使 揭 出 的 物体 融 称 入 黑 体 。 稍 后 我 们 将 观 
察 到 : 一 个 能 将 光波 完全 吸收 的 物体 ' 同 
时 也 是 完美 的 放射 体 。 过 种 特质 使 得 半 体 
的 观念 在 物理 学 上 栋 具 价值 ， 前 且 镶 后 来 
的 量 于 物理 学 提供 发 展 的 基础 ， 而 量子 物 
理学 正 是 现代 科学 的 精 角 所 在 。 


辐射 和 吸收 

任何 一 个 固体 ， 例 如 和 铁 棒 ， 都 会 放射 出 
某 种 荡 图 的 波长 ( 那 就 是 我 们 能 看 见 过 个 
物体 的 原因 )。 当 物体 菩 加 熟 上 时， 光谱 波 
长 的 范围 会 从 和 红 光 移 到 喜光 ， 温 度 你 高， 
束 光 您 显 。 而 不 同 的 固 钵 ， 例 如 常见 的 锦 
考 业 或 是 碳 棒 ， 在 相同 的 温度 上 时， 它们 
放射 出 来 的 波长 在 光谱 分 信 范 图 上 就 和 铁 
榨 稻 有 差别 。 我 们 可 径 由 观察 一 个 并 了 小 、 
孔 的 厚 壁 空 腔 中 所 放射 出 光 纺 的 实验 ， 深 
入 了 解 黑体 的 理论 观念 一 一 它 能 完全 吸收 


任何 频率 的 光波 。 当 光 牺 或 焉 射 (radia- 


光 吸 收 比例 | | 
灰 钥 


辐射 方向 


灰 体 


完美 的 黑体 仅 是 一 个 抽象 理论 ' 实际 上 ， 一 般 物体 如 同 灰 体 也 就 是 非 
黑体 ， 仅 能 吸收 部 分 三 射 能 量 ， 放 射出 来 的 二 射 和 物体 表面 成 垂直 ， 
而 黑体 是 完美 的 吸收 体 和 完美 的 放射 笨 ， 


体 表 面 。 


右 图 圆柱 状 的 物体 它 的 物理 性 质 近 似 完美 的 黑体 ， 光 粮 由 顶部 开口 
进入 容器 ' 经 过 多 重 反射 而 被 吸收 。 


兰 体 罩 射 Blackbody 下 adiation 


tion) 各 由 小 筷 淮 入 人 行 马 极 久 类似 黑 体 扑 
至 腔 中 ， 光 各 或 辆 射 玫 几 卑 完 全 陶 腔 壁 吸 
收 。 

黑体 较 一 些 棒状 物质 优 蚜 过 处 ， 旋 征 加 
热 空 腔 过 到 菜 特 定 温度 上 时， 黑体 焉 射 光 袖 
能 以 理论 计算 导出 ， 而 无 需 了 解 此 类 似 黑 
体 的 容器 是 由 何 种 物 摧 租 成 ， 也 不 必 考 处 
它 的 尺寸 ， 以 及 至 腔 内 如 原子 性 里 等 租 季 
情形 。 


物理 原理 

物理 学 家 驴 了 解决 在 给 子 特定 通 度 时 ， 
污 体 焉 射 其 光 详 疲 长 分 体 的 次 题 ， 因 此 元 
全 模 斤 黑体 的 行 马 ， 使 用 一 闪 既 全 黑 的 容 
器 ， 仅 在 容器 上 并 一 个 榴 小 的 筷 来 从 事实 


验 。 实 验证 明 : 任何 光 牺 或 辐射 特 被 全 潜 


的 内 壁 完全 吸收 ， 此 时 如 来 汰 守 腔 加 热 ， 
从 开口 逸 出 的 辐射 ， 印 马 墨 体 硬 射 ， 它 的 
波长 随 堵 容器 移 对 盘 度 的 改 狼 ， 而 皇 现 规 
律 的 爸 化 。 

驴 了 亲 出 竟 确 的 公式 ， 以 图 满 描述 黑体 
辐射 的 曲 笋 ， 科 学 家 们 发 现 十 七 世 各 由 牛 
顿 创设 ， 和 经 十 八 、 十 九 世 罗 科 学 家 们 才 展 


FL | 
| 


黑体 


它 的 辐射 能 量 均 匀 分 休 於 黑 


(ll 


建立 的 古典 物理 学 原理 ' 俊 能 针对 一 堪 或 
如 分 四 射 光谱 的 状况 ， 蔡 子 精 礁 的 描述 ， 
而 无 法 就 整个 光 详 同时 作 和 完美 HI 解 程 。 售 
大 物 理学 家 硬 砚 斯. 浦 基 殉 (Max 
Planck ) 就 入 长 期 致力 六 了 解 占 典 物理 学 
埋 论 朋 淖 上 千 果 的 状 界 ， 和 最 伐 ' 他 形容 日 
己 做 了 个 出 人 总 开本 大 脆 假 议 ， 提 出 三 
体 足 由 | 振 滤 了 4j 祖 成 ! 仁 来 判明 策 朋 更 片 
请 拍 得 子 束 定 尿 了 于; ， 新 和 下 射 相互 交换 
能 量 ， 吉 种 能 量 亿 换 的 作用 ， 古 以 一 种 不 
意 礼 、 做 小 单 扬 是 [能 包 j] 形 式 淮 全 : 过 就 
生 请 良 列 提出 的 量 于 融 点 ， 里 由 由 物理 学 
家 认 包 能 量 是 - 德 定 、 过 补 的 热流 过 和 驳 台 
大 大 不 同 。 

冰 霄 黑体 是 完美 的 吸收 体 ， 也 是 完美 的 
放射 体 的 钢 含 ， 音 以 之 扎 跳 板 ， 而 发 展 出 
全 条 且 作 人 利器 的 物理 秽 仿 ， 间 引出 二 十 
世 乞 所 有 相关 科学 的 实质 革命 : 

傅 并 : 第 三 册 116 一 119 页 光 ! 量 子 论 1 
Quantum Theory of Light)， 第 九 册 120 
一 125 直 量 了 于 力学 (Quantum Mecha- 
nics)， 第 十 册 190 一 195 县 重 酸 这 ,Elect- 
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表面 5700K 太阳 


太阳 的 内 部 是 由 超 热 气体 组成 ， 超 热气 体 
的 能 量 是 由 较 热 区 域 传 半 到 较 冷 区 域 ， 用 
来 表示 动力 机 构 间 的 转换 所 必需 的 计算 

已 烃 过 简化 ， 因 需 星 球 枝 心 的 气体 行 般 就 


如 同一 个 墨 髓 


1000 10 000 
| ”和 无 穆 雷 


度 而 变化 。 图 形 中 每 一 曲线 ， 都 用 
大 音 目 电 磁 光 谱 的 一 部 分 ， 也 就 是 我 
在 任远 状况 下 ， 红 外线 估 优 猛 ; 较 高 温 时 ， 
在 太 陆 表面 上 ， 红外 和 煌 紫外 种 辐射 大 致 平 衔 


催化 剂 ， 催化 有 反应 Catalyst and Catalysis 


杞 物 油 在 室温 下 呈 液 能 ， 但 我 们 可 以 在 
市 场 习 到 国 能 的 植物 油 : 例如 人 浩 奶 油 
(margarine)。 食 品 加 工业 者 和 经由 和 氢化 
(hydrogenation j 的 化 学 反 订 ， 提 高 了 植 
物 身 的 烙 则 ， 所 以 能 将 液 能 植物 刘 转 化 成 
周 能 。 所 请 | 氢化]， 就 是 在 油脂 分 于 中 加 
和信 僻 外 的 鼻 分 子 。 趴 然 在 氢化 的 过 程 中 ， 
参与 反 准 的 化 学 物质 只 有 和 氮 及 植物 玫 ， 然 
面 欲 促使 其 纤 生 化 这 反 座 ， 名 金属 实 和 不 
可 或 缺 8。 在 过 个 例子 器 ， 外 是 催 化 剂 
(catalyst)， 可 卉 加 化 学 谈 化 速率 ， 而 本 
吴 又 不 在 化 学 反 准 中 被 育 耗 掉 。 催 化 齐 所 
5| 发 的 现象 ， 我 们 叫做 催化 反 话 。 一 般 而 
癌 ， 在 大 量化 学 反 谭 物 的 化 学 狠 化 过 程 
中 ， 少 量 的 催化 训 ， 即 可 增加 反 府 一 率 。 


催化 判 

佳 化 和 章 有 两 种 同 相 催化 剂 (homo- 
geneous catalyst) 和 暴 相 催化 章 (hetero- 
geneous catalyst)。 同 相 催 化 剖 傈 指 在 化 
学 及 应 中 ， 和 化 学 原料 不 认同 一 状 能 ( 固 
能 、 波 能 或 所 能 ) 的 物 览 。 产 生 同 相 催化 
反 认 时 ' 催化 剂 及 反应 物 通常 部 呈 液 能 。 

大 相 众 化 剂 在 产生 化 学 缕 化 时 ， 和 化 学 
反应 物 处 於 不 同 的 状态 。 在 多 数 情 况 下 ， 
办 相 众 化 训 以 固 驴 来 影响 两 种 气体 物质 的 
化 学 反 磨 。 黑 相 俊 化 剂 多 半 是 磨 碎 好 的 固 
能 金属 、 金 属 氧 化 物 、 金 属 硫化 物 ， 或 者 
路 类 。 镶 使 化 学 反应 能 物 顺 利 进 行 ， 它 们 
通常 被 固定 在 称 坊 | 支 捞 物 j 的 物质 上 。 所 
以 界 相 众 化 剂 也 叶 做 [ 接 蚀 催 化 剂 ]。 通 常 
当 气 体 扩 散 到 症 些 固体 催化 剂 的 表面 上 时， 
所 僻 和 进行 的 化 学 屡 化 随即 产生 。 

轩 相 众 化 章 有 三 种 形式 : 一 、 半 体 (co- 
nductor)， 多 半角 金属 ， 一 般 用 於 增 减 反 
麻 过 程 中 的 氧 分子 ; 二 、 半 遵 体 (semico- 
nductor)， 多久 金属 氧化 物 或 碌 化 物 ， 其 
作用 角 增 加 握 分 子 的 数量 ， 以 利 於 氧 化 的 
准 行 ,; 三、 和 亿 称 体 (insulator)， 通 常 角 瞩 
舌 ' 能 葛 影 响 有 机 物质 的 碳 氨 键 。 


催化 反 库 

入 绿 催化 剂 通常 内 用 於 石 油 工业 中 和 密 
的 分 饮 程 上 序 。 在 每 一 个 催化 裂解 (cataly- 
tic cracking) 单 位 于， 原油 中 的 天 然 气 、 
入 类 和 和 朴 青 被 分 解 镶 成 分 较 纯 ， 且 可 供 商 
业 交 易 的 焙 油 和 汽油 。 典 型 的 裂解 催化 痢 
包括 夏 十 (氧化 砍 )、 林 十 (氧化 铝 )， 以 及 
径 加 工 的 稿 土 及 沸石 。 角 了 减少 引擎 的 
| 撞 刺 ,汽油 必须 加 工 不 理 ， 以 增加 所 含 
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条 [分 校 ] 石 赚 分 子 数 。 馈 过 此 莫 的 ， 我 们 
把 府 油 苞 於 砂 一 铝 催化 齐 中 ， 藉 化 学 反 
座 ， 即 可 得 到 高 度 分 枝 的 石 蜂 。 

访 油 引擎 所 排出 的 订 气 便 污 琳 空 气 ' 不 
近 万 一 午 众 化 程序 ， 仓 可 使 其 开间 。 烘 嫉 
不 完全 的 汽车 烘 料 会 产生 一 氧化 醚 及 其 他 
有 客 灯 租 。 但 是 只 要 我 们 在 魔 气 排放 有 承 入 
中 和 妆 上 催化 转换 器 (catalytic convert- 
er}， 问题 整 可 以 迎 丸 而 解 。 因 镶 ， 当 魔 
气 通 表 转 换 器 上 时， 原来 的 一 氧化 晓 和 碳 和 氯 
残留 物 ， 就 便 转 化 久 人 无 毒 的 化 台 物 一 一 
氧化 爱 和 水 蕊 气 。 转 换 器 中 的 催化 剂 ， 保 
少量 滥 气 能 力 强 的 颗粒 状 白 金 化 台 物 :其 
中 无 责 了 和 白金。 废气 - 揭 白 金 接 鳃 ， 就 会 
立即 产生 转化 作用 。 

众 化 章 所 具有 增加 化 学 反 座 汪 率 的 特 
人 性， 使 其 在 高 咕 位 上 上 业 加 工 中 ， 估 有 至 高 
扰 上 的 地 位 。 章 不 仅 指 炊 料 生产 而 言 ， 也 


除了 引发 及 加 速 化 学 反 
麻 的 进行 外 ' 催化 剂 也 
可 减少 反 麻 时 必要 的 能 
量 输入 。 图 中 的 两 条 曲 
稼 ' 表示 化 学 反应 中 添 
加 催化 剂 ( 刻 糠 ) 和 未 加 


催化 剂 ( 红 糠 ) 的 能 量 差 


包括 塑 腔 、 食 品 、 妆 料 和 调味 品 的 的 造 : 
肉 化 剂 在 自然 界 的 用 涂 ， 和 在 工业 界 同等 
车 要 。 为 一 类 在 壬 般 胞 中 扫 造 的 催化 剖 |， 
半 有 机 体 的 功能 运作 极 志 重要 - 有 关 意 方 
血 ' 在 第 十 一 册 198 一 199 页 酝 素 !Enzv- 
me) -篇 中 也 有 讨论 : 


下 : 复合 金属 催化 剂 ( 钛 和 铝 ) 在 需 输 淮 人 备 程 序 
中 的 两 个 陆 段 。 在 准 人 备 程 序 中 ， 必 须 特 别 小 心 
避免 污染 及 燃 炉 。 玻璃 仪器 须 经 火 烘 乾 以 除 混 
坑 ' 而 反应 所 得 的 混合 物 须 储 存 论 钝 气 (不 活 
沙 的 氧 钵 ) 中 。 
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二 员 寺 二 山 执 降 

多 康 长 其 同上 其 吉 恢 
全 十 十 区 如 区 十 小 
品 反 骨 。 民 机 处 上 广 
0O 旭 兵 屎 Wo。 由 司 
南 机 入 岗 让 人 世上 赴 区 
相沿 到 二 层 后 - 
时 贡 二 地 避 项 - 堆 
其 -区 碍 点 紫 其 
五 泣 廿 焉 和 几 后 发 钳 
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上 及 右 : 各 种 复合 金属 催化 剂 


和 气体 接盘 面积 大 小， 
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催 有 鼎 ”Hypnosis 


| 你 铝 来 怠 想 睡 …… 非 常 想 睡 …… 你 的 
最 皮 已 经 重 得 哺 不 并 了 ……… -种 些 词句 或 
与 此 相似 乙 词 可， 将 许多 人 导 人 众 眠 的 状 
能 。 厌 鞭 催 眠 病 那 共有 手 奈 作用 的 声音 和 
竹 锤 的 气 误 ' 过 种 麻 需 流行 的 催 眼 观念 ， 
能 使 破 俊 虐 者 产生 感 订 。 众 有 虐 术 的 租 凯 是 
奥地利 的 医师 法 兰 就 . 安 东 ，' 梅 土 
‘Franz Anton Mesmer)。 他 在 十 信 世 各 

， 就 宣称 以 精神 力量 的 | 催眠 疗法 | 治疗 


| .病人 。 母 庸 获 于 ， 他 的 理论 在 党 时 引起 
“相当 的 争论 。 


催眠 术 的 效力 

现代 的 俊 虐 术 已 在 医疗 、 心 理学 和 精神 
疗法 上 发 挥 了 相当 的 功效 ， 吐 以 前 [迷惑 ] 
或 魔法 大 不 相同 。 催 眠 衣 甚 至 能 | 丘 醇 | 进 
行 计 用 手术 ， 甚 至 锯 除 肢体 手术 的 病人 。 
催 具 术 和 膛 可 以 寿 助 事件 的 疆 人 ， 回 想 当 时 
的 情 帝 。 人 们 只 要 条 到 一 个 好 催眠 师 的 反 
履 蜡 示 ， 束 能 陷入 精神 习 侈 的 状态 。 西 元 
1952 年 ， 炎 国人 筑 休 了 催眠 法 案 ， 限 制 公 
并 施行 众 虐 表演， 以 防止 产生 有 害 的 反 

催 虐 的 作用 案 所 和 华 知 。 不 过 ， 众 眠 过 程 
所 需 的 技巧 和 本 身 的 定义 ， 比 较 准 以 晾 
解 。 众 虐 下 的 心智 状态 和 正常 的 意识 型 能 
差 得 相 党 过， 在 过 种 精神 懂 愧 的 状 能 下 ， 
一 个 人 可 以 超 平 平常 的 专注 、 强 烈 和 明确 
地 去 处 理 各 种 想法 和 情况 (包括 相左 的 想 
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法 和 销 党 下 的 情况 )。 进 入 这 种 民 愧 状 胡 
的 关键 是 ， 被 催 虐 者 接 灿 了 俊 虐 师 的 蜡 
示 。 


催眠 是 一 种 关 傈 的 建立 

过 种 对 催眠 入 有 具有 关键 性 影响 的 因素 ， 
时 常 被 名 略 了 。 众 眠 术 必 须 仰 玉 催 有 眠 病 和 
破 催 虐 者 之 问 的 关联。 一 个 人 如 果 只 是 左 
划 接 受 催眠 ， 即 使 催 眼 师 技巧 很 好 ， 也 扰 
法 保证 会 浊 入 深 沈 的 出 种 状态 。 有 些 人 伴 
能 过 到 淡 组 的 忱 愧 ， 有 些 人 则 完全 无 法 让 
众 眠 。 被 催眠 者 必须 有 目 信 站 且 要 信 醒 催 
眼 师 ' 这 种 信任 的 关 保 有 二 种 作用 : 被 催 
眠 者 比较 容易 对 蜡 示 产生 反 闪 :而 且 催 眼 
师 比 较 容 易 改 择 高 撤 巧 以 及 介 手 的 上 蜡 示 ， 
过 对 被 俊 虐 者 有 利 。 

任何 人 只 要 看 近 公 并 的 催眠 表演 ， 就 会 
目睹 它 那 襄 制 性 的 一 面 。 一 位 受众 虐 者 被 
告知 ， 他 的 手臂 重 得 学 不 起 来 ， 而 他 就 质 
的 乱 法 移动 手 吧 ( 运 种 现象 称 驴 意 想 性 动 
作 尺 订 ;，ideomotor response) ; 或 者 倒 
告知 他 很 冷 ， 他 就 开始 发起 拌 来 (生理 反 
内 ) 。 吉 些 例子 施 明 了 作 催 眠 者 如 何 破 左 
右 。 


以 上 蜡 示 来 诊 

蜡 示 可 能 也 具有 重要 的 诊疗 价值 。 在 某 
些 个 案 中 ， 受 催眠 者 的 记 屋 被 唤起 ， 和 经 车 
时 光 的 倒流 ， 再 度 钵 验 过 去 发 生 过 的 感情 
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插曲 。 运 种 时 光 倒 流 本 身 益 人 没有 治 病 的 功 
能 ， 不 过 在 淮 行 心理 疗法 时 却 很 有 用 。 催 
虐 格 到 可 用 来 改变 安 催 虐 者 的 能 度 。 例 
如 ， 一 位 | 缠 行 侠 」 可 以 被 告知 他 具有 非常 
可 爱 的 气质 ， 运 可 能 会 产生 帮 缀 其 行船 模 
式 的 功用 。 

催眠 性 的 上 暗示 可 解除 生产 、 政 科 手 信和 
末期 癌症 治疗 的 痛 苗 ， 而 对 减轻 某 些 有 时 
魏 心 理 影响 的 疾病 症状 也 很 有 效 ， 例 如 头 
捅 和 皮 诊 发 疹 等 。 

在 茶 些 个 案 中 ， 催 眼 师 的 司 示 在 受 催眠 
者 腹 豆 忧 饮 的 状 驴 后 仍然 有 影响 。 如 果 运 
些 俊 眠 时 所 作 而 醒 后 仍然 有 作用 的 瞄 示 ， 
对 人 妥 俊 眠 者 通 人 台 的 话 ， 在 玫 助 戒除 坏 否 惯 
方面 特别 有 效 。 许 多 努力 想 戒 晒 或 减肥 的 
人 ， 痢 会 求助 於 催眠 性 暗示 的 治疗 法 。 
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难 然 催眠 的 现象 和 影响 已 被 广泛 研究 ， 不 过 催 眼 
的 确实 机 转 仍 然 鲜 局 人 知 。 其 中 邻 人 迷惑 的 一 点 
年 有 天 催眠 师 所 扮演 的 角色 。 一 般 常 使 用 的 技巧 
征 ' 一 中文 受 催眠 者 注视 一 件 气动 中 的 发 亮 物体 ， 
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众 眠 师 一 外 用 暗示 使 其 诱 亲 至 催 眼 状态。 到 有 许 
多 人 能 不 假 外 力 而 成 功 地 自我 催眠 (右上 图 ) 

左下 : 引起 研究 者 机 趣 的 是 ， 被 称 包 催眠 性 退化 
的 万 一 种 众 眠 的 功能 。 吉 幅 图 画 是 一 位 成 人 在 退 


化 状 瑟 下 ' 被 要 求 回 到 童年 的 心智 状 龙 时 所 画 的 。 
右 下 : 图 表 描 述 出 ， 催 眠 性 麻醉 应 用 在 改 疗 时 所 
出 现 的 催眠 现象 。 过 是 没有 麻醉 下 ， 以 及 使 用 化 | 
学 肘 钙 剂 ' 和 催眠 性 麻醉 下 ;痛感 曲 入 的 比较 轿 。 


’ 
fF 0 一 9 ;没有 肘 醉 下 的 痛感 


/ 
4 co--o 化 学 麻醉 剂 下 的 痛感 
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霖 Typhoid Fever 
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儿 是 要 到 熟 带 或 旺 热 带 地 区 旅行 的 刘 
客 ， 都 必须 接 安 一 连 串 的 预防 注射 ， 其 中 
有 一 种 是 伤寒 预 防 往 射 。 踊 然 邻 天 此 病 的 
死亡 率 不 超过 5% (大 部 分 是 由 於 伤寒 的 
们 发 症 而 死亡 ) ， 而 且 稚 病 时 玫 乎 没有 症 
状 发 生 ， 但 是 一 旦 发 作 起 来 ， 足 以 使 快 快 
党 党 的 假期 狗 得 相当 捕 愉 。 


伤 蹇 桂 菌 : 阔 门 列 氏 菌 

秒 站 列 氏 画 (Sepaoxzzelie typhi) 是 一 带 
尾巴 的 棒状 租 菌 ， 在 被 订 水 污染 的 蔬 荣 
中 ， 以 及 肉 类 、 具 类 、 和 乳酪 类 、 和 牛奶 中 大 
阔 ， 关 是 人 党 到 人 类 污染 所 致 '， 但 只 有 人 类 
鲁 受 感染 而 发 病 。 此 菌 在 腹部 肠系膜 淋巴 
结 中 ， 以 高 速率 大 量 繁殖 。 它 从 腥 系 膜 
一 一 连 死 腹部、 血管 及 和 神经 的 结 顷 组 纳 


汪 门 列 氏 菌 
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| 下 
1 卉 
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| 下 :做 赛 病 人 的 温度 夷 ， 
右 :中 真 图 示人 懈 骞 循环 : 


卓 圣 膜 ; 林 巴 圭 


一 一 进入 血液 ， 经 血液 到 达 有 时 、 脾 、 肠 及 
身体 其 他 部 位 。 一 旦 沙门 氏 菌 进入 肠 道 使 
合 引 起 淮 交 及 发 炎 ， 伤 塞 最 初 的 症状 於是 
产生 ， 此 时 大 狗 在 感染 后 的 10 一 14 天 。 
病情 会 延 征 四 星期 之 久 。 


症状 

伤寒 症状 是 逐渐 发 作 的 。 早 期 情况 与 其 
他 惑 染 一 样 ， 先 是 感到 疲 有 索 、 精 和 神 不 振 、 
稳 感 喉 叫 疼痛 、 食 伦 不 大 好 ， 芬 至 也 会 有 
点 便秘 、 腹 痛 、 腹 乳 及 发 烧 。 这 些 初 期 症 
状 大 物 持 征 一 星期 ， 结 束 时 ， 腹 部 及 般 体 
上 会 生出 生 疹 。 

假如 病情 发 展 下 去 ， 米 热 不 退 、 病 人 感 
到 心智 迁 钝 、 腾 俊 、 可 能 会 胡 吉 优 语 。 
一 通 的 便秘 在 此 时 转 希 黄 徐 色 的 腹 沪 ， 腹 
部 变 得 更 膨 乳 而 有 奈 痛 。 


| I ;ll 机 由 1}.. ! ] 


初期 狂 状 发生 后 的 第 十 天 ， 是 确实 诊 
的 最 佳 时 机 。 由 血液 中 塔 萎 细菌 是 最 好 的 
诊断 方法 ' 从 排泄 物 中 不 一 定 能 找到 病 
菌 ， 有 时 病人 明明 得 了 伤寒 ， 但 鞭 便 检验 
的 结果 却 是 险 性 反应 。 

在 第 三 个 星期 可 以 作 血 清 试验 来 诊断 ， 
从 血清 中 可 以 测 得 沙门 列 氏 菌 抗体 。 此 法 
的 交 寿 在 於 交 不 是 所 有 的 抗体 在 如 此 早期 
就 出 现 ， 有 些 人 项 至 根本 到 不 了 足 锡 作成 
阳性 诊断 的 标准 。 因 此 ， 血 清 试验 常用 於 
找 生 组 菌 霹 养 试验 坊 队 性 的 带菌 者 。 

假如 诊断 不 能 早日 确定 ， 那 床 腹 水 及 虚 
咏 的 病 患 便 会 进入 休克 ， 旦 半 千 迷 状 驴 ， 
病 患 能 时 开 有 眼睛 人 印 不 知道 身 在 何不 ， 巷 至 
强 些 营 里 般 广 见 破 碎 的 话 。 最 贞 重 的 肠 穿 
孔 及 出 血 等 们 发 症 ， 就 是 在 过 时 期 发 生 。 
但 在 今天 很 少 鲁 有 人 发 病 到 壳 个 地 步 。 
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沙门 列 氏 菌 


在 背 居 期 的 末期 ， 细 菌 
三 血液 中 大 量 增加 ， 症 
状 包 括 发 蜂 、 上 虚弱、 党 
有 便 惑 及 胃痛 
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类 脂 醇 (corticosteroid ) 是 治 站 伤 赛 的 最 好 
药物 。 病 人 崔 给 予 两 遇 的 治疗 以 防止 复 
发 ， 除 非 病情 已 超过 初期 或 病人 已 无 法 服 
殖 ， 否 则 一 律 口服 。 

在 照 闸 病 患 方面 ， 一 定 要 小 心 防止 伤寒 
的 扩散 。 床 单 要 分 别 消毒 清洗 ， 尿 及 次 便 
要 径 碳 酸 处 理 过 再 倒 掉 。 病 人 要 隔离 到 六 
次 的 凌 便 或 尿 液 检查 均 坊 险 人 性 需 止 ， 而 且 


SA 
‘ 
通常 气 徽 素 (chloramphenicol) 及 皮质 


吉 些 检查 必须 在 用 侈 结束 48 小 时 和 后 开始 计 
算 心 

伤寒 鲁 是 最 易 导 致 人 类 死亡 的 一 种 疾 
病 。 公 共 衡 生 的 设施 及 观念 的 日 多 改善 ， 
伤寒 已 在 大 部 分 地 区 移 卜 了 。 


上 : 显微镜 下 的 伤寒 得 菌 : 沙门 列 
氏 菌 。 


| 第 二 


培 氏 淋巴 类 
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培 氏 淋 巴 烙 {Peyer pa- 培 氏 淋 巴 精 满 六 " 肝 腹 
| 大 ，' 体温 不 规则 升降 ， 
腹 注 造成 体内 的 水 分 腑 


失 


瘦 俊 及 注意 力 不 集 中 的 
现象 也 改善 ， 上 皮 克 胞 
开始 修 棚 因 清 冶 而 受伤 
的 组 织 。 


No 
了 

2 < A 
| 人 Fr | 
1\ i 
SA | 
7 \§| 
上 村 人 | 粗 菌 回 到 肠 中 ， 伤害 到 疾病 开始 消 退 、 退 烧 、 


tch) 及 脾 腑 胜 太 。 症 状 
包括 高 炬 、 疲 累 、 精 神 
胭 倦 。 

培 氏 淋巴 桔 。 脾 肪 
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伟人 染病 Disease， Communicable 


从 十 希腊 时 代 到 十 信 世 稳 ， 西 方 的 医 疾 
客 念 一 直 停 留 在 疾病 你 由 构成 人 体 四 种 体 
液 (humors ) 血液 、 莫 液 (phlegm)、 
采 并 、 槛 殉 液 (black bile) 不 平衡 所 造成 
的 。 病 人 往往 得 依 病 情 而 放血 、 强 迫 叫 
叶 、 出 汗 、 滩 肠 。 官 到 最 近 ， 人 们 地 了 解 
疾病 人 牺 由 细菌 或 滤 过 性 病毒 之 类 的 做 生物 
造成 的 。 现 在 细菌 存在 的 事实 已 篇 人 确 
知 ， 传 染病 的 本 质 亦 需 人 了 解 ， 人 类 於是 
知道 ， 某 些 疾 病 ， 像 办 疫 ， 是 会 传 菜 的 。 

传染 病 通常 傈 指 一 个 人 把 相同 的 病 传 给 
男 一 个 人 ， 可 依 致 病 微 生物 及 传染 途 你 的 
不 同 ， 加 以 分 类 。 优 染病 包括 仍 人 无 法 有 效 
控制 的 感冒 、 性 病 、 小 吕 沃 闸 、 单 极 白 血 
球 过 多 症 等 绕 百 种 疾病 。 它 们 与 由 体内 担 
发 产生 的 疾病 ， 如 糖尿 病 ， 食 物 中 和 缺 之 某 
类 物质 产生 的 甲状 腺 腹 ， 滨 环境 污染 而 致 
病 如 癌症 等 有 吴 著 的 不 同 ， 因 篇 过 些 都 征 
不 便 传 染 的 疾病 。 

致 病 的 微生物 经由 下 列 三 种 方法 传染 疾 
病 ; 空气 传染 、 食 物 饮 水 传染 以 及 直接 接 
鳃 。 


空气 传染 疾病 

空气 传染 通常 岛 呼 吸 道 斤 病 的 致 病 途 
径 。 和 组 菌 经 由 口 鼻 吸入 后 进 和 人 肺 部 ， 最 前 
见 的 就 是 打 喷 咕 时 “， 过 带 吐出 受 绝 菌 感 染 
而 介 落 下 来 的 黏膜 或 是 带菌 的 多。 运 些 病 
症 包括 感冒 、 白 喉 、 猩 红 热 、 肺 千 极 、 肺 
炎 、 百 日 咀 、 水 丫 、 流 行 性 归 蛛 炎 与 阁 疹 
等 。 由 於 和 菌 径 空气 传染 ， 因 此 有 些 疾 病 
传染 相 常 迅速。 而 党 和 细 菌 侵 入 呼吸 道 化 ， 
会 迅速 扩 及 身 钵 各 部 ， 造 成 全 身 感染 。 


食物 及 饮水 传染 疾病 

消化 道 疾病 多 半 是 带菌 者 污染 食物 或 饮 
水 造成 传染 。 通 常 致 病源 的 传染 傈 属 问 
接 ， 由 带菌 者 或 病人 排泄 物 所 污染 的 饮水 
及 食物 ， 径 由 营 曙 揣 带 病菌 而 获 优 。 如 同 
呼吸 道 感染 一 样 ， 带 菌 者 有 时 候 外 表 看 不 
出 任何 病 租 ， 但 实际 上 却 一 直 传 染 给 周转 
的 人 。 最 常见 的 疾病 有 伤寒 热 、 痢 疾 、 小 
完 辣 丫 、 传 染 性 肝炎 、 桂 菌 痢 疾 、 阿 米 巴 
痢疾 。 玉 好 的 生生 避 惯 是 预防 此 上 类 疾病 最 
好 的 方法 。 


接盘 传染 
第 三 种 传染 病 是 未 溉 到 感染 的 人 直接 与 
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局 术 及 Nm 
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亲 巴 社 
皮 良 (被 昆 副 叮 叶 
或 剖 情 留 焉 fA 
A I EE 入 口 ) 是 膀 ee 
: HT 由 林 记 
ee 【并 报 重 日 : 
ns ne 纳 
加 中 | I | 
生殖 器官 NE 
(性 病 ) 四 
皮 良 
(看 接 感 部 


许多 不 同 邓 和 统 保 访 身 体 不 受 外 界 侵 怠 。 其 中 之 右 图 显示 出 淋巴 邓 入 `\ 淋 巴 嬉 及 其 他 防 庙 机 构 。 
一 是 外 皮 采 入 (integumentary system 包 括 右 页 的 图 : 图 示 消 化 道 感 染 如 何 散 体 。 屁 器 呆 
皮 唐 、 条 腊 } ， 作 凯 一 物理 障 厂 ; 其 他 有 淋巴 咬 、 直 村 与 不 健康 者 接 鲁 或 鲤 摸 和 到 污染 的 食物 
第 统 ， 可 抵 屠 致 病菌 的 侵 和 人。 与 雇 水 ,都 是 疾病 的 媒介 。 胡 菌 进 人 和 人 人体 之 后 ， 
左 图 是 示 出 病菌 进入 体内 之 处， 包括 口 、 皮 谋 即 待 在 最 适宜 繁殖 的 器 官 之 中 。 

( 昆 奶 咬 俐 、 创 伤 、 伤 口 ) 及 性 病 传染 的 生殖 器 


rm 


BS 


已 患 病 者 接触 而 引起 的 ， 包括 麻 病 、 梅 
毒 、 疱 疹 等 性 病 。 

其 次 ， 有 不 少 简 萄 球菌 及 链球 菌 感染 是 
由 於 食物 及 饮水 的 器 肯 而 感染 。 通 常 感染 
是 组 菌 进 入 皮 唐 的 伤口 所 造成 。 胆 鲍 疹 或 
者 是 化 胸 皮 盾 炎 ， 就 是 典型 的 链球 菌 感 
染 。 


健康 的 人 与 不 健康 
的 人 直接 接触 


食物 被 人 污染 
(由 皮 唐 接触 
传 玩 致 病 头 ) 


一 一 


食物 被 昆 串 污染 


消化 道 污染 的 形成 


柏 菌 进入 


廊 (血液 循 更 ) er 


受 污染 的 排泄 物 
进 和 人 外界 循环 


毒素 在 肠 壁 上 作用 
造成 腹 演 
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hi 


人 类 文明 的 进展 大 半 爷 赖 大 量 生 产 的 技 
储 ， 装 配 牺 (assembly line) 就 是 明证 。 装 
配 乏 的 核心 是 许多 称 篇 传 运 机 械 的 区 置 。 
传 运 机 械 将 装配 绿 上 的 圭 件 由 一 夸 运 到 另 
一 不， 输送 带 大 构 就 是 传送 机 械 的 最 原始 
形式 。 当 工人 完成 他 所 座 做 的 部 分 人生， 就 
将 工件 放 在 轿 庆 带 上 “， 运 去 给 另 一 名 工 
人 ， 稚 征 在 工件 的 适当 位 置 ， 完 成 他 谭 作 
的 部 分 。 

最 初 的 装配 绕 音 没有 传送 机 械 。 那 时 ， 
工人 完成 他 份 内 的 工作 合 ， 得 将 作 好 的 工 
件 放 和 人 一 个 僵 中 ， 用 手 优 和 给 男 一 个 工人 。 
传送 机 械 省 了 这 道 手 入 ， 因 镶 工 件 是 由 机 
械 的 方法 ， 由 一 站 运 到 另 一 站 。 


传 还 机 械 的 形式 

传 适 雳 件 可 以 有 多 种 不 同 的 方法 。 许 多 
工 僻 以 长 拆 链 拉动 轨道 的 方式 来 辐 送 工 
件 。 较 重 的 物体 则 以 油 功 或 气压 活塞 推 著 
在 轨道 上 走 。 零 件 通常 由 金子 或 其 他 设备 
挑 捷 出 ， 而 由 在 头 上 的 轨道 输 冯 到 工厂 的 
其 他 地 方 。 

零件 从 某 站 移 到 另 一 站 时 ， 必 须 先 确定 
工件 的 目的 位 置 ， 闻 能 在 它 到 过 预定 位 置 
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上 : 自动 存货 和 取 货 的 汽车 车 体 零 件 财 存 架 。 此 
图 是 门板 的 运送 。 

下 : 自动 资料 处 理 系 统 ， 利 用 传 途 机 械 将 资料 由 
此 工作 站 移 至 另 一 工作 站 ， 正 如 汽车 装配 粮 上 的 
车 体 还 人 送 一 檬 。 


时 不 再 往 稳 前 进 。 如 果 是 轻 的 东西 ， 工 人 
只 须 从 办 运 带 或 轨道 上 取出 他 所 要 的 雳 件 
即 可 。 如 果 物 体 很 重 ， 则 工人 可 利用 仲 纺 
栓 使 它 停止 ; 工件 一 到 如 工人 的 面前 ， 棕 
子 就 被 推进 工件 下 面 办 返 板 的 孔 庄 。 工 人 
在 工件 上 加 工时 ， 栓 子 就 固定 物体 ， 使 它 
不 动 。 其 他 工件 如 果 跟 著 一 起 来 ， 就 依次 
排 在 后 面 ， 停 在 各 自 的 输送 板 上 ， 辐 运 板 
有 些 缺 点 ， 其 中 之 一 是 ， 工 件 必 须 国定 在 
各 自 的 过 运 板 上 。 马 了 免除 这 项 麻烦 ， 渍 
常 可 以 在 工件 上 设计 一 些 必要 的 孔洞 : 靠 
近 工 作者 身 兆 的 栓 子 可 插入 工件 中 ， 使 它 
停止 。 当 工人 完成 他 的 工作 人 后， 就 将 栓 子 
放 掉 ， 工 件 融 科 米 往 前 走 。 


自动 化 和 传 途 机 械 

现在 的 工 碑 都 趋向 於 自 动 化 ， 装配 绿 的 
启动 或 停止 已 不 再 由 工人 来 控制 ， 取 而 代 
之 的 是 电脑 操 众 传送 机 被 ， 它 能 特工 件 移 
往 备 工作 站 ， 再 由 自动 机 械 工 具 淮 行 扶 
筷 、 碾 磨 、 研 磨 和 其 他 许多 的 加 工程 序 。 
大 型 的 伟 运 机 械 ， 通 常 是 全 自动 的 ， 可 以 
将 汽 车 引擎 由 一 部 自动 化 机 械 移 动 瘟 正 确 
地 安置 到 另 一 必 机 械 上 ; 整 休 装配 线 可 能 
连 一 个 工人 也 用 不 上 。 志 脑 会 决定 何 时 必 
须 调 整 ， 例 如 : 金属 加 工 机 器 虎 重 耗损 ， 
工件 输送 错 训 ， 或 有 些 东 西 损 壤 时 ， 都 会 
起 反应 。 此 外 ， 装 配 线 的 关键 点 上 还 安置 
了 许 备 不 同 的 感应 占 :， 以 梭 查 重量 、 温 度 


粗 


: ; 气 车 装配 入 上 所 使 用 的 典型 空中 传 途 > 条 奔 
es 过 两 个 图 题 示 种 性 ( 即 直 牧 进行 式 ) 装配 条 
此 时 每 个 工人 只 做 一 种 工作 ) 和 使 用 独立 工 1 


也 二 得 洁 


站 
之 了 系 统 不 同 。 每 个 独立 站 中 都 有 一 连 串 的 筑 造 步 


又 要 做 ， 工作 显得 比较 不 单调 - 


和 其 他 因 这 在 正 常 。 写 们 不 仅 能 正本 的 
测 量 及 主人 [ 件 的 明定 有 ( 信 有 昭 站 先 好 日 
品 管 午 奉 ) ' 还 能 葛 持 禧 地 校对 传 远 工具 
企 位 置 和 时 间 上 6 本 苇 。 光学 感 时 3 | 靖 


常用 雷 射 ) 的 精密 程度 足以 分 辨 名 组 件 的 


名 顶 0 加 工程 度 ， | 可 以 命 分 传 运 机 和 构 
个 工 全 通 党 = 日 守 作 肥 反 价 
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传授 讯 居 Communication 


讯息 传授 一 一 概念 的 交换 ， 需 要 长 读者 
及 讯息 接收 者 。 人 类 传 涯 的 讯息 包括 知 
正 、 记 忆 、 角 沉 、 砚 觉 和 从 冶 。 优 溃 讯 息 
最 简单 的 方法 就 是 点 黑头， 但 也 包括 模 窗 
厅 的 魔 大 中 稳 系 统 (extensive intermedia- 
ry system)， 如 经 由 人 造 衡 星 转播 足球 
赛 。 
讲话 与 语言 

人 类 最 早 似 乎 是 以 胶 钵 来 传授 讯息 ;不 
必 襄 任何 话 ， 只 利用 触摸 、 姿 能 和 面部 表 
情 便 可 沟通 ， 因 镶 它 结合 了 思想 、 目 的 ， 
以 及 可 以 表达 襄 话 者 感想 的 验 首 与 勒 作 。 
路 然 我 们 确 知 人 类 大 脑 中 有 特 化 的 语 车 
杨 ， 但 流 有 人 知道 说 话 是 如 何 开 始 的 。 有 
此 学 说 主 号 说 话 是 起 产 於 模 优 其 他 动物 的 
声 首 ， 而 男 有 人 则 认 角 是 从 配合 茶 种 特殊 
目的 与 动作 的 声音 演化 而 来 的 。 

正如 今日 所 知 ， 万 年 以 前 社会 变革 亲 致 
族 言 的 产生 ， 那 时 的 人 类 已 结束 了 长 时 期 
的 游牧 生活 ， 原 始 文 明 的 发 展 促成 了 大 量 
字 莫 的 生成 。 对 於 砌 民生 活 中 的 农业 过 
程 、 种 话 、 海 洋 、 星 球 、 季 季 等 每 一 组 季 
均 虐 予 一 个 特殊 的 名 字 。 源 起 於 西 元 前 五 
千年 的 印 欧 语 是 现在 半数 语言 的 根基 ， 它 
既 向 中 里 及 俄罗斯 至 黑海 发 展 ， 亦 在 西元 
前 四 千 至 三 千 四 百年 间 向 西 扩展 。 

由 於 肺 、 咽 喉 、 声 带 、 跑 、 舌 和 了 牙 邦 的 
大 小 、 形 状 及 位 置 有 所 差 界 ， 以 致 检 每 个 
人 所 发 出 的 声 吧 此 不 相同 。 过 个 事实 使 科 
学 家 相信 声 航 (voiceprint) 也 可 以 像 指 入 
一 样 作 镶 识别 人 之 用 。 

语言 可 用 来 沟通 社会 障 和 级 与 文化 个 体 ， 
大 在 同一 块 土 地 上 有 不 同 种 方言 存在 ， 可 
能 会 使 国家 分 烈 。 数 世 筷 以来， 世界语 言 
的 需要 即 已 存在 ， 但 仅 埃 斯 普兰 多 (Esp- 
eranto) 在 十 九 世 各 末 设 计 的 韦 界 语言 
致 些许 的 成 就 


人 


再 回 到 蜂 灶 之 时 ， 密 蜂 以 8 字形 的 舞蹈 来 传 通 新 食物 来 源 的 位 
里 ， 站 显示 与 太阳 的 相对 位 置 ， 腹 部 球 动 指示 著 新 食物 位 置 的 


距离 。 


下 : 猴子 明显 无 意义 的 奇 丑 行 骨 ,实际 上 别 具 意 闵 ， 过 是 其 求 
偶 仪 式 (mating ritual) 的 一 部 分 。 
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在 人 类 交往 应 对 关 傈 中 ， 讲话 时 的 姿 式 与 身体 的 位 置 ， 具 有 重 
大 意义 。 虽然 对 二 种 行 需 的 研究 刚 萌 芽 ， 但 此 种 非 言 斜 的 传播 
在 文化 上 却 深 有 具 意 义 。 本 页 下 表 所 示 不 同 种 动物 的 语言 发 展 程 
度 。 


相 = a a i mm RE RE 


10 种 篇 类 

最 少量 
最 大 量 

平均 

14 种 哺乳 动物 
最 少量 
最 大 量 

平均 
信息 的 数量 
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书写 

依 年 代 之 不 同 ， 经 由 书写 传 政 讯 息 的 方 
式 亦 有 所 不 同 .早期 是 由 图 书 并 始 ， 恬 如 
原始 穴居 壁 书 用 来 伟 谴 狩 列 指示 、 部 落 甩 
利 及 未 教 和 神话。 而 和 失 ， 人 类 由 此 种 书写 图 
刀 的 方式 演 释 出 一 种 速写 方式 ， 至 此 已 开 
始 使 用 符号 来 代表 影像 或 思想 。 恬 如 : 以 
辕 图 代表 太阳 ， 其 做 再 虐 子 其 他 音义 ， 像 
日 光 或 热 。 以 字 来 表 声 的 音 训 字母 (pho- 
netic aljphabetj， 使 人 们 能 移 写 出 自己 相 
要 表 伞 的 曲 思 ， 吉 又 比 过 去 以 图 示 芋 进步 
计 多 。 香 重 字 母 ( 最 早 由 居住 在 付 利 亚 及 
巴勒斯坦 的 内 族人 ， 於 西元 前 二 千年 所 发 
展 出 来 的 ) 使 人 们 免 於 学 习 各 种 复杂 的 和 车 
义 符 号， 站 将 书写 与 言 角 传 泊 连 车 起 来 。 
过 种 新 孙 统 符号 使 读 寅 更 角 容 易 ， 也 加 一 
了 知识 的 传播 。 

随 车 年 代 的 更 渤 ， 科 技 着 变 刺 激 了 讯息 
的 傅 奢 。 早 期 埃及 的 颖 是 由 一 种 叫 纸 草 
(papyrus) 的 植物 所 戏 成 ， 大 构 始 於 西 元 
前 四 址 入。 其 后 的 书写 方式 是 在 木板 或 灰 
板 上 留 下 记录 。 一 直到 和 纸 发 明 以 前 ， 人 们 
使 用 羔 拒 过 的 皮革 (parchment)， 而 和 纸 是 
在 西元 一 世 和 可 时 由 中 国人 所 发 明 ， 瘟 於 从 
世 和 时 传 到 西方 。 

到 世 积 以 来 ， 书 籍 及 新 闻 和 纸 片 均 是 以 手 
来 书写 ， 因 此 和 无 法 很 经 济 的 大 量 秽 造 。 早 
在 十 一 世 乞 ， 中 国 的 晒 异 就 已 使 用 雕刻 过 
的 木 二 来 印刷 。 在 西元 1440 年 左右 ， 从 
腾 堡 (Johannes Gutenberg) 发 展 出 最 早 
的 活字 印刷 术 (movable-type printing 
press)。 此 类 印刷 术 使 得 书写 物 能 大 量 复 
搬 ， 造 成 传播 的 革命 ， 同 时 也 有 更 多 的 人 
能 大 量 地 接 安 讯息 。 印 刷 也 使 昔 字 挤 法 及 
文法 标准 化 ， 使 更 多 的 人 能 从 中 多 得 利 
丛 。 

十 九 世 和 可 末 人 ， 和 与 印刷 相关 的 机 器 大 量 
问世 ， 包 括 打 字 杰 与 踢 许 型 排 字 机 (lino- 
type)。 中 诺 型 排 字 机 是 一 种 类 似 打 字 机 
的 设计 ， 可 使 操作 者 用 机 械 排 字 。 在 发 明 
踢 薄 型 排 字 机 与 工业 革命 后 蒸汽 印刷 机 发 
展 之 问 ， 印 刷 品 基 於 需要 大 量 地 成 长 。 


电子 传播 

电子 传播 (今日 包括 了 讯息 的 电子 传播 ) 
使 和 速 地 立即 连 壳 成 久 可 能 。 在 电磁 学 发 
现 之 前 一 一 也 就 是 应 用 在 电报 、 和 电话 及 无 
线 电 ， 包 括 视讯 的 电子 传播 之 先 ， 人 们 使 
用 烟火 、 粒 塔 和 旗 语 (一 种 由 手 避 位置 来 
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卫星 通 信 天 和 粮 。 下 : 电视 转播 的 全 星 通信 作业 移 
草 


在 本 具 右 下 角 的 方 格 图 中 显示 五 个 卫星 能 锡 将 电 
秽 讯 号 传 至 地 表 上 任何 一 个 角 沙 。 

图 中 所 显示 的 号 码 ， 依 序 人 坑口 电 视 凶 影 ， 回 传播 
天 综 ' 加 传送 和 电波， 图 坑 电视 电波 中 和 继 站 所 克服 
的 天 然 障 丰 ' 回 、 回 由 中 灶 站 吃 出 电波 '， 轩 第 二 
雇 播 天 线 , 图 接收 天 和 精 ' 回 、10、11、 02 党 视 接 
收 机 ,13 通信 和 汪 星 ， 14 生 星 传 泛 ， 15 电 入 炮 路 ， 
16 志 梳 用 户 。 


类 胞 内 竹 待 物 算 的 传 扣 ， 和 人 灯 利 用 扰 粮 电波 通 
信 ， 有 车 术 其 类 似 的 密码 与 解码 方式 。 在 上 图 所 


示 ' 局 大 上 肠 样 菌 的 基因 构造 。 字母 显示 各 别 的 基 
内， 数字 题 示 复 列 所 需 的 时 间 < 


传授 讯 息 的 设计 ) 来 联络 。 西 元 1837 年 摩 
斯 (Samuel F. B. Morse) 所 发 展 出 来 的 实 
用 型 电报 机 是 最 早 的 电子 传播 机 ， 它 使 得 
长 中 座 讯 息 快 速 收发 成 镶 可 能 ， 但 由 於 需 
要 电路 输送 ， 故 在 时 间 上 仍 有 些 航 搁 。 现 
住 的 自动 电报 机 是 由 一 挫 在 纸张 供应 输 上 
的 帮 带 所 构成 ， 当 讯息 传 涛 时 ， 黎 带 和 经 由 
印刷 输 在 其 上 标 印 而 得 讯息 。 此 系统 茧 利 
用 长 短 不 一 的 电台 肽 种 、 或 点 及 虚线 来 代 
麦 不 同 字母 的 密码 。 过 些 放 号 可 经 由 电 牧 
输 途 及 由 接收 机 来 记 译 。 菜 些 形式 的 电 
报 ， 如 海 阔 印 字 电 报 (Hell printing tele- 
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graph) 及 电 优 ， 可 以 直接 将 字母 侍 涯 出 
去 : 使 伟 播 更 快 且 更 易 使 人 了 解 。 

具 栈 (Alexander Graham Bell) 在 西元 
1876 年 取得 电话 的 专利 ， 让 人 们 在 数 里 
外 或 不 同 的 大 陆 上 以 声音 来 联络 。 演 套 机 
器 是 将 声波 转变 成 电波 ， 称 由 电 结 或 电 徐 
传授 到 接收 点 ， 再 由 此 电波 再 转 炙 成 声 
疲 。 最 近 光 缴 礁 (optical fiber) 的 发 展 成 
功 也 使 传播 更 篇 迅 速 。 光 向 维 是 利用 光波 
来 传 砂 ， 较 之 以 电波 来 传 涛 的 电线 (有 不 
同 程度 的 和 量 阻 ) 更 快 更 速 ， 因 此 它 在 某 些 
方面 已 取代 了 电线 。 

在 电子 传播 无 需 电 委 发 展 的 另 一 方面 ， 
亏 可 尼 (Guglielmo Marconi) 在 西元 1898 
年 发 明和 无 线 电 ， 瘟 在 西元 1901 年 完成 尝 
世 圳 往 的 横越 大 西 详 通信 。 他 所 用 的 是 电 
磁 溉 一 一 夭 线 电 。 和 与 光 溃 相 若 的 电磁 波 是 
由 电场 与 磁场 交互 作用 而 产生 。 然 线 电 可 
用 以 伟 滤 声 哥 ， 如 和 新闻 及 得 乐 。 接 受 电 报 
和 电 诈 讯息 局 限 於 线 的 另 一 端 必须 要 有 人 
在 ， 而 优 线 电 只 要 有 接收 装置 ， 就 可 到 尘 
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量 已 成 岛 生活 上 不 可 或 缺 的 工具 。 利 用 和 电 
磁 汶 来 传播 的 形式 叫做 广播 (broadcas- 
ting)， 和 无 牺 电 及 电视 广播 的 办 起 ， 对 我 
们 3 世界 造成 莫大 的 街 观 ， 在 世界 各 个 角 
落 数 以 百 万 计 的 人 们 ， 可 以 同时 看 到 相同 
的 传播 书面 。 


通信 全 星 (communication satellite) 使 
全 球 通讯 更 局 可 行 。 二 些 环比 地 球 的 装置 
使 讯息 能 锡 由 世界 的 一 端 ( 有 时 甚至 失 胡 
止 的 外 太空 ) 传 至 另 一 端 。 在 西元 1950 及 
1960 年 代 ， 最 早 的 人 造 生 星 便 可 将 电视 
与 无 狠 电 波 由 一 地 面 雷 台 传 硅 另 一 地 面 志 
台 。 而 今 具 香 太 阳 能 电池 板 的 人 造 衡 星 ， 
可 将 收 到 的 电波 增强 后 再 泛 到 地 面 接收 雷 
台 。 

草 许 多 现代 形式 的 传播 ， 均 和 将 发 展 重点 
放 在 接收 的 迅速 上 时 ， 其 他 有 关 保 留影 像 
及 意念 的 传播 形式 也 淘 次 的 发展 。 毛 影 、 
绎 咱 、 电视 、 和 电影 及 电脑 能 狗 特 印刷 所 纸 
法 做 到 的 影像 保存 很 久 。 目 前， 传播 的 各 
种 不 同形 式 已 到 过 一 复杂 与 广 活 的 地 步 ， 
使 得 更 多 的 人 类 其 至 世界 均 深 受 影 痢 。 
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加 化 学 方面 而 言 ， 嗅 党 机 能 与 味觉 是 相 
同 的 ， 不 过 嗅 澳 比 味觉 震 敏 一 音信 以 上 。 
嗅 慢 哩 列 的 露 敏 度 ， 已 成 仿 人 类 和 动物 的 
珍贵 能 力 。 我 们 不 仅 可 以 利用 它 闻 和 到 初 开 
玫瑰 的 芬芳 ， 也 可 在 经 过 考 包 店 时 嗅 到 烤 
竹 包 的 香味 ; 有 时候 我 们 察觉 到 菜 些 危 
阶 ， 也 是 因 篇 嗅 党 的 作用 。 由 於 人 类 可 在 
向 未 见 到 火焰 之 前 ， 便 先 间 到 煤 烟 的 气 
际 ， 故 能 在 火炎 发 生 之 前 就 展开 紧急 行 
动 。 京 调和 暖气 房 加 热 用 的 天 然 瓦斯 ， 原 
来 是 无 味 无 中 的 ， 根 本 并 不 出 来 。 角 了 防 
止 瓦斯 潮气 ， 保 障 用 户 生命 财产 的 安全 ， 
天 然 太 斯 在 分 送 到 各 家 庭 之 前 ， 已 加 入 一 
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种 独特 的 气味 ， 以 利 蜡 子 什 测 。 

动物 利用 吗 澳 来 迟 跳 狂 物 ， 赣 利用 这 种 
防 衔 杰 能 来 逃避 天 人 。 如 瞪 凑 可 在 看 到 狮 
子 之 前 ， 先 嗅 出 其 气味 而 逃走 。 臭 甬 篇 了 
舱 导 拆 食 者 的 攻 欧 ， 会 释放 出 一 种 强 列 斥 
下 性 的 具 味 ， 来 降低 天 人 的 嗅 沉 圳 敏 度 ; 
其 保 访 作用 ， 和 与 豪猪 身上 的 刺 兹 无 雨 样 。 
劝 急 也 便利 用 嗅觉 来 寻找 出 牛 地 ， 牙 在 那 
儿 凑 旷 。 


嗅 恬 的 机 制 
动物 的 噢 擂 受 秽 器 (olfactory recept- 
or) 他 於 蜡 腔 上 方 的 黏膜 内 。 人 类 的 嗅 
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滤 区 分 作 於 描 腔 内 侧 约 2.5 平方 公分 ， 带 
黄色 的 秋 膜 内 。 黏 膜 上 皮 含 有 许多 嗅觉 钵 
胞 ， 组 胞 一 端 细 长 ， 有 6 一 12 根 答 毛 伸 出 
范 肛 表 面 。 每 一 细胞 的 另 一 端 是 椭圆 形 、 
向 基部 、 有 种 和 经 秩 维 直接 连 到 脑 郭 的 咱 
球 。 


呼吸 作用 将 空气 分 子 泛 到 嗅觉 感应 区 
域 ， 过 些 含有 味道 的 分 子 被 微 毛 贿 获 ， 而 


各 种 化 学 讯息 ， 经 由 嗅觉 血 胞 传 入 腾 中 的 
嗅 寓 中 杠 。 和 从 过 右 ， 讯 息 再 投射 到 丘脑 下 
部 。 匡 脑 下 如 专门 负责 饥 煞 、 口 渴 、 人 性 ， 
以 及 基本 的 情绪 行 驴 。 汪 种 关 保 及 现象 ， 

在 像 昆 强 等 低 等 生命 型 能 中 ， 较 人 类 和 其 
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嗅 必 以 其 化 学 特性 ， 强 化 了 物质 的 气味 。 嗅 党 稻 
胞 的 受 纳 器 '， 位於 鼻 腔 最 上 部 的 一 小 区 嗅 攻 腊 ( 
olfactory membrane) 内 。 

左 : 显 微 照 片 显示 嗅 黏 膜 的 一 部 分 。 其 下 是 (Ai 右 
鼻腔 外 倒 壁 。 ee ' 缘 色 区 域 傈 
跑 部 的 吃 帆 中 框 " (86) 神 私 径 路 将 嗅觉 物 胞 和 脑 部 
的 特定 位 置 ， 堪 赣 在 一 起 。 

下 ; 分 子 和 四 种 基本 味道 混合 。 我 们 吸入 适 些 分 
子 时 ' 它们 即刻 与 嗅 黏 膜 接 晤 ， 同 时 嗅觉 末梢 种 
释 细 胞 也 对 之 感应 ， 如 右 下 图 所 示 。 


乙 醒 或 醒 的 味道 


赚 酸 的 辛辣 昧 


他 霆 长 类 更 直接 且 更 容易 观察 得 到 。 然 


而 ， 茶 些 气味 礁 能 唤起 人 类 的 让 屋 和 强烈 
感情 。 例 如 ， 居 住 在 城市 器 的 人 ， 一 阅 到 
剖 修 前 过 的 草皮 所 散发 出 来 的 香味 ， 人 往往 
芯 起 幼 时 成 长 的 田园 。 

苗 人 类 或 其 他 动物 用 力 吸 气 间 一 物体 
上 时， 实际 上 是 在 增加 通过 鼻 道 到 过 嗅 沉 区 
8 空气 流量 ， 以 增加 补 给 毛 所 摘 截 下 来 的 
有 味 分 子 的 数目 ， 如 此 可 使 吸入 的 气味 更 
渡 列 。 普 通 的 感冒 却 产 生 相反 的 作用 ， 因 
其 使 具 内 黏膜 充血 ， 而 降低 或 阻 断 了 有 味 
分 子 的 吸入 。 
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在 嗅 妈 委 科 器 与 物质 的 有 味 分 子 接 师 
有 ， 该 物质 必须 符合 两 个 人 条件 。 第 一 ， 有 具 
有 挥发 性 (在 相当 低 的 瘟 度 下 也 能 释 成 菜 
扎 ， 竹 放 分 子 至 空气 中 )。 第 二 ， 至 少 要 
舟 且 水 蓉 性 ， 以 利 衣物 质 通 过 黏膜 。 当 一 
物质 具备 上 壕 两 种 特 作 时 ， 它 的 气味 才能 
使 嗅 泪 产 牛 感 谭 。 

许多 科学 家 一 直 管 试车 特 嗅 党 感 谭 分 析 
成 炙 种 基本 噢 党 。 由 於 研 究 困 座 ， 所 以 至 
今 疝 无 定 论 。 其 中 有 一 组 分 析 是 ， 假 定 人 
类 之 基本 串 党 有 七 : 樟脑 味 、 凌 便 味 、 花 
香味 、 薄 何 味 、 酝 、 辛 辣 味 和 酸 腐 味 。 壕 
个 系统 可 将 数 千 种 气味 ， 傅 所 过 七 种 基本 


品 沉 的 基本 人 条 件 类 别 ， 绍 纳 出 气体 不 同 的 气味 组合。 
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塑 月 Plastics 


大 部 分 的 人 都 未 察 滤 塑 胸 一 直 在 演变 ， 
因 它 已 经 成 希 我 们 生活 的 一 部 分 ; 然而 目 
第 二 次 世界 大 战 以 来 ， 合 成 逆 鹏 交 门 新 工 
业 技 术 ' 已 改造 了 我 们 的 环境 。 

目前 ， 在 家 上 其 及 建筑 施工 上 ， 塑 鹏 已 可 
取代 木料 ， 在 更 鞋 时 ， 也 普 融 用 塑 鹏 来 蔡 
代 皮 革 ; 而 在 筑 衣 上 ， 更 可 作 羊 毛 的 代用 
上 品 。 电 答 绿 的 橡胶 及 析 车 金属 盐 件 ， 已 经 
改 用 塑胶 各 造 ; 在 日 常生 活 中 ， 上 处 处 可 见 
塑 膛 到 的 家 寿 用 喇 。 和 质地 芭 硬 ， 和 清明 度 高 
的 塑 膛 ， 可 以 取代 手 然 的 水 蚀 玻 璃 及 光学 
透镜 ， 而 以 前 包装 食物 、 药 品 及 玩具 的 纸 
抠 或 玻璃 筑 容 如 ， 现 则 以 软 质 透明 塑胶 取 
代 。 其 他 的 塑 跑 揭 品 还 有 电 施 、 收 吾 机 及 
重 砚 楼 外 融 等 。 

塑 腕 ， 旗 容易 揭 造 ， 又 很 经 深 ， 可 塑造 
成 种 式 型 体 、 颜 色 及 质地 的 成 品 。 同 时 ， 
硬度 、 耐 久 性 及 伸缩 性 都 很 优 民 。 通 常 塑 
鹏 贯 轻 ， 对 下 境 的 腐蚀 有 极 大 的 抗力 ， 对 
电 和 热 也 是 尽 好 的 绝 系 体 。 就 因 塑 鹏 含有 
二 许多 不 同 的 性 磋 ， 所 以 府 用 的 范围 很 
碎 ， 而 且 比 其 他 材料 更 角 经 济 。 此 外 逆 膀 
也 证 明 有 多 方面 的 功能 ; 例如 : 可 以 将 塑 
胶 葡 理 得 看 起 来 像 毛 身 品 ; 经 过 表面 粒状 
化 化 ， 看 起 来 又 像 皮革 ; 而 利用 板结 途 
妆 ， 则 可 优 成 木料 的 外 纲 。 


合成 物质 大 革命 

今天 大 部 分 的 塑 鹏 都 是 人 工 合成 的 ， 肖 
全 是 现代 实验 室内 的 科学 家 及 化 学 工程 师 
闫 心 研 俐 的 成 果 。 也 有 些 塑 鹏 却 源 自 天 然 
物质， 例如 ， 商 用 塑 用 第 一 种 成 功 的 产 
后 ， 便 是 以 木材 的 主要 成 分 一 一 纵 稚 素 
(cellulose) 角 其 主要 化 学 和 组成。 给 稚 素 党 
可 以 做 成 塑 鹏 燃料 、 起 织品 与 建材 的 原 
料 ， 茧 也 是 纸张 的 基本 成 分 

撞 球 助长 了 塑 鹏 在 商业 上 的 发 展 。 西 元 
1860 年 代 早 期 ， 一 家 手球 公司 希望 有 人 能 
发 明 优 民 的 撞 球 材料 ， 以 取代 昂贵 的 象 
才 ， 特 别提 供 一 万 美元 的 和 奖金。 美国 发 明 
家 物 输 .，' 海 特 (John W.Hyatt);， 便 发 明 
出 以 确 酸 答 维 和 标 脑 合成 的 塑 鹏 物质 ， 做 
饲 拓 球 外 层 的 途 装 材料 ， 因 而 获得 了 过 笔 
奖金 。 由 於 设 项 发 明 具 有 实际 的 市 场 价 
值 ， 因而 以 稚 稚 素 坊 基 材 的 塑 腕 ， 立 刻 广 
用 来 捷 作 分 离 式 被 珍 贪 、 梳 子 、 底 片 ， 以 
及 其 他 物品 。 

到 了 二 十 世 杞 ， 由 於 电 木 (bakelite) 的 
发 明 与 赐 销 ， 逆 胸 便 一 路 而 镶 重 要 的 工业 
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棕 品 。 电 木 是 美国 化 学 家 里 奥 , 贝克 妆 网 天 


(Leo H. Baekeland ) 发明 的 ， 以 酚 和 醛 类 
涌 合 而 成 ， 岛 最 早 的 全 合成 塑 鹏 。 电 木 很 
快 玖 筑 定 了 它 的 地 位 ; 不 但 葛 於 多 种 用 
途 ， 而 且 在 汽车 和 电器 工业 上 ， 更 证 明 有 
特殊 的 价值 。 


塑 肝 的 化 学 特性 

塑 鹏 具有 胸 特 的 化 学 和 结构， 是 由 长 链 分 
于 所 租 成 ; 各 些 长 链 分 子 ， 则 由 许多 重 覆 
简 环 的 原子 便 聚 集 而 成 。 自 然 界 中 的 物 
里， 大 多 由 数量 相当 少 的 原子 构成 的 短 链 
分 子 所 租 成 。 过 些 各 自分 并 的 原子 链 就 叫 
单 体 (monomer)， 单 体 互 相连 和 结 ， 就 称 
久 聚 合体 (polymer) 。 

塑 胸 主 要 是 由 树脂 、 塑 化 剂 、 填 剂 、 颜 
料 和 其 他 添加 物 所 组成。 树脂 有 些 是 天 然 
和 的， 例如 比 稚 素 的 衍生 物 、 酷 蛋白 或 乱 蛋 
所 ， 有些 则 完全 是 合成 的 。 过 些 树脂 都 由 
长 链 分 于 或 聚合 体 所 和 组成。 在 实验 室 真 ， 
树脂 与 其 他 原料 混合 之 后 ， 即 具有 塑 爵 的 
特性 ， 因 此 ， 一 般 就 以 此 原料 来 命名 : 而 
聚 人 台 物 的 字 尾 就 代表 此 塑 肋 由 哪 一 种 物质 

L 造 出 来 。 例 如 聚 乙烯 就 是 自 乙烯 龟 洁 
来 的 。 

强化 剂 可 增强 塑胶 的 机 械 强 度 ， 人 们 所 
以 常 剃 使 用 玻璃 给 稚 ， 就 是 因 久 它 的 强度 
很 高 ， 而 且 价 格 又 低 。 

如 欲 增 加 塑 鹏 的 压 曲 性 ， 可 加 大 有 机 化 
台 物 ( 塑 化 章 )。 它 的 作用 有 如 分 子 润滑 
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上 : 热 鱼 化 塑 采 的 压缩 成 型 ， 下 模 卉 满 塑 膝 原 下 : 搞 出 成 型 的 塑 肚 管 。 
料 粉 ， 然 后 上 模 加 热 东 加 压 完 成 网 品 。 充 


竹 塑 胶原 料 颗粒 加 吉 ， 
然 化 迫使 连续 不 断 的 熔 流 通过 型 模 而 成 a 


上 : 塑 肝 液 在 模型 中 铺 
造 ， 然 后 在 粮 中 烘 烤 保 
存 。 

左 : 热 熔 性 塑 膝 树脂 板 ， 
先 加 热 坎 化， 然 合 利用 
吸力 拉 成 想 要 的 形状 ， 
过 过 程 称 需 里 空 成 型 
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草 ， 可 软化 塑 胸 原 料 ， 冀 能 瞩 子 更 大 的 延 
展 性 。 需 了 防止 在 抱 造 过 程 中 ， 或 是 环境 
的 影响 一 一 如 紫外 和 缆 等 因素 ,而 遭 到 损 
害 ， 通常 也 加 入 稳定 剂 ， 使 之 安定 。 至 於 
颜料 ， 央 是 答 塑 胸 添 加 色彩 。 


成 型 后 的 塑 胸 ， 若 能 一 再 软化 ， 就 黎 角 
热 熔 塑 朋 (thermoplastic ) ; 而 仍然 维持 原 


状 者 ， 就 移 角 热 硬化 体 (thermoset)。 从 
化 学 结构 来 看 ， 熟 硬化 性 塑 鹏 的 聚合 体 长 
链 之 问 和 还 有 键 结 ; 而 热 熔 塑 鹏 的 分 子 链 之 
半 则 少 有 键 结 ， 或 甚至 完全 次 有 键 和 结 。 


朔 肤 的 成 型 

用 在 工业 或 家 庭 上 的 塑 曙 原料 ， 有 许多 
种 成 型 的 方法 。 通 常 塑 鹏 原料 是 在 摄氏 
150 至 345 的 高 瘟 ， 及 不 寻常 的 高 压条 
件 下 铸造 成 型 。 

射出 成 型 或 许 是 最 普通 的 热 熔 塑 腕 成 型 
法 。 首 先 ， 以 微 秋 的 塑 朋 粉 粒 进 料 至 射出 
成 型 楼 内， 然后 在 简 答 内 加 热 融 熔 ， 利 用 
柱 塞 射 和 中 空 的 模子 中 ， 融 熔 的 塑 鹏 便 在 
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水 疹 的 模子 中 准 却 下 来 。 同 时 塑 胸 充 分 准 
却 之 后， 模子 自动 打开 ， 融 可 取出 成 型 物 
体 。 在 压缩 成 型 的 过 程 当 中 ， 热 硬化 性 塑 
朋 粉 粒 ， 是 放置 於 加 熟 模 的 底部 一 半 之 
处。 当 粉 粒 融 熔 ， 瘟 开始 硬化 时 ， 模 子 上 
半 部 关闭， 压力 作用 到 材料 上 ， 直 到 完成 
硬化 岛 止 。 吹 出 成 型 是 用 於 戏 作 中 空 的 塑 
胸 产 品 ; 利用 空气 吹 入 一 个 内 面 含有 冷 模 
的 融 炊 塑胶 球体 内 ， 当 塑 胸 脱 用 时 ， 即 完 
成 模型 体 。 

塑 驳 管 梨 和 电 复 经 徐 体 ， 通 常 都 是 挤 出 
成 型 的 。 运 是 融 熔 塑胶 以 连 德 式 的 流体 ， 
通过 一 个 特殊 形状 的 孔 模 控 出 而 成 。 

和 纸张、 布匹 、 木 材 及 其 他 物料 : 可 和 经 输 
压 而 被 覆 上 一 层 薄 薄 的 塑 鹏 外 到 。 过 是 利 
用 厚重 、 以 惹 汽 加 热 的 洲 简 ， 压 摊 出 柔 坎 
的 塑 鹏 树脂 ， 形 成 一 层 莲 膜 。 装 饰 性 的 溪 
秘 ， 可 用 最 修一 个 滨 简 压 上 去 。 在 生 造 薄 
板 时 ' 古 把 帮 层 材料 相互 堆积 ， 艾 以 极 大 
靶 力 压 积 在 一 起 。 如 此 白 造 出 来 的 薄板 ， 
具有 很 高 的 强度 及 一 定 和 范围 的 厚度 ， 可 以 


如 证 上 1 ， EE 


上 上 和 和 下 :以 射出 成 型 台 造 玩具 车 体 的 丽 线 相片 | 
右 下 : 塑 有 栅栏 的 扣 造 


上 :加热 前 的 热 熔 , 
熔 性 塑 胁 材 料 可 反覆 软化 ， 热 硬化 性 塑 胁 成 品 
有 抗 湿性 


生 塑 膀 总 以 及 雪人 肆 化 杯 。 雪 


上 : 同 榜 的 出 种 物体 - 


杯 加 热 后 的 状况 : 


热 熔 塑 膛 壶 和 热 蚀 化 
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: 塑 腾 管 配件 

: 从 上 到 下 的 塑 脾 抽 品 依次 需 思 
带 、 车 胎 、 雨 灶 、 汽 能 外 毅 和 俐 

' 如 桌子 和 椅子 。 


血 康 计 上 


午 成 果 面 、 茯 输 和 电 引 各 体 等 等 。 玻 璃 纵 
稚 车 体 和 船 规 ， 则 征用 另外 一 种 薄板 观 成 
的 。 运 是 用 一 种 特定 的 上 育 酯 树脂 (polyes- 
ter resins) ， 和 玻璃 答 维 交互 三 积 ， 而 置 
和 型 模 上 ， 再 经 热能 和 化 学 催化 剂 作用 ， 
便 成 饲 硬 化 的 成 品 。 
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到 不 存在 的 塑胶 

今天 ， 我 们 的 周 图 ， 有 数 十 件 各 种 不 同 
形式 的 塑 鹏 环比 车。 下 面 所 列 的 ， 便 是 大 
家 最 熟悉 的 塑 鹏 成 品 。 

环 氧 树脂 (epoxy resins) : 到 类 树脂 具 
有 量力 的 黏 闭 性 ， 伙 乎 可 以 黏合 任 两 种 物 
体 。 此 外 ， 它 也 很 能 抗 熟 ， 关 具有 展 好 的 
移 系 性 质 ， 可 用 於 油 读 、 下 层 和 电器 替 件 
上 o 

三 聚 氰 胺 (melamine)、 尿 素 (urea) 己 
石 运 酸 树 脂 (phenolic resins) : 证 些 物质 
86 最 大 用 涂 ， 怠 是 接合 或 黏 车 薄板 、 夹 
板 、 和 经 系 材 料 和 强化 塑 朋 ; 同时 ， 在 揭 造 
高 级 站 用 餐具 及 许多 家 庭 用 品 时 ， 也 颇具 
价值 。 

娶 酯 : 最 著名 的 ， 就 是 做 合成 稚 蕉 的 租 
成 ， 在 许多 秆 答 品 中 都 用 得 到 。 它 和 玻璃 
稚 稚 以 化 学 键 键 和 结 ， 可 做 成 玻璃 维和 维 ， 用 
来 驱 作 船 规 、 仪 笔 、 车 体 ， 和 许多 家 庭 及 
工业 用 品 。 

砂 橡 鹏 (silicone) : 过 种 物质 经 常用 在 


地 板 等 家 姓 用 品 及 工业 品 上 ， 目 的 在 作 硬 
里 和 总 度 光 的 次 装 。 此 外 ， 有 些 雨 衣 也 是 
用 砂 橡 胸 来 做 防水 处理。 

脲 脂 ({urethane) : 运动 物质: 柔软 而 坚 
间 ， 能 抗 化 学 性 ， 可 做 镶 玩 具 、 接 压 浇 、 
洗 傈 用 丝 ， 和 洗 胡 蓝 的 保 访 浴 上 装 材料 。 

丙 燃 (acrylics) : 此 物质 了 哇 候 ， 可 抗 化 
学 人 性， 主要 用 其 布下 和 想 德 品 ; 同时 也 可 
用 在 徐 稚 、 烘 有 具 、 油 读 、 透 蚀 、 招 牌 和 和 无 
数 的 物品 上 。 


左 : 和 从 上 到 下 依次 坊 瞻 
院 糖 芋 用 的 静 脾 注射 并 
车 克 力 灿 神 棚 避 部 腹 撒 


于 者 


尼 能 (nylon) : 是 最 早 的 合成 微 鹤 ， 最 
重要 的 用 涂 束 足 成 充 [. 业 ， 同时， 也 9 用 
外 闸 辆 、 盐 承 、 丁 体 品 和 电器 用 品 上 。 

绽 甩 乙 粮 (polyvinyl chloride} : 俗 稀 
PVC ， 成 品 有 和 优 数 种 形式 ， 如 淋浴 用 布 
和 能、 桌布 、 候 造 皮 、 唱 片 、 往 花 用 水 管 、 
利和 窍 缀 体 及 地 板 等 等 。 

篆 乙 精 : 今天 我 们 里 东西 ， 很 多 都 是 用 
塑 凑 袋 来 包 芸 ， 霹 塑 曼 袋 就 是 用 聚 乙烯 做 
稀 。 我 们 部 很 熟悉 的 清 法 误 闭 子 ， 也 是 这 


种 贤 轻 的 塑胶 所 吉 ， 只 是 多 了 :种 像 巍 四 

塑 胸中 然 流 优 硅 谨 ， 也 台 乎 滩 符 效 租 ， 
但 使 用 上 肝 :也 不 是 至 然 没 有 卖点 : 特别 入 
但 注意 归 ， 旦 上 诬 秦 物 碟 理 问 题 。 浴 计 是 相 
当 糟 料 归 解决 力 式 ， 因 锅 塑 腔 很 礁 改 谍 ， 
而 且 余 执 多 有 时候 ， 会 产 牛 对 人体 有 家 的 氧 
体 。 有 个 可 行 的 天 法， 炭 生 研究 发 明 镶 在 
阳光 下 慢 悍 分 解 的 塑 队 > 

参 | 苦 第 一 册 10 一 11 页 乙烯 . 聚 乙 懈 
(Ethylene and Polyethylene') ; 第 十 一 册 
122 一 125 真 聚 谷物 (Polymer) : 


左 : 全 由 高 强度 塑 肚 拱 
成 的 汽车 机 轴 

下 : 整个 车 体 都 是 耐 衢 
灿 塑 胶 炽 成 的 汽车 。 


涂料 . 清漆 Paint and Varnish 


把 杰 扣 有 色 的 土 或 矿物 质 磨 成 组 粉 ， 和 
水 润 瀑 壮 与 一 些 黏 稠 物质 (例如 香 白 ) 混 
合 。 三 万 五 千年 以 前 的 人 类 “， 便利 用 过 樟 
的 组 合 或 类 似 的 组 合 ， 在 穴居 的 调 辟 上 画 
亏 ， 甚 至 今日 法 国 南 如 的 调 穴 中 仍 保有 其 
遗 踊 。 几 乎 所 有 的 古文 明 ， 如 埃及 、 中 
国 、 波 斯 、 希 脱 及 印度 等 ， 都 全 发 展 出 茶 
些 方 法 来 著 包 新 保 广 他 们 的 重要 文物 ， 而 
且 从 过 些 发 明 中 衍生 出 多 样 的 油污 、 清 等 
及 其 他 类 似 的 涂料 。 有 些 现 代 所 生产 抱 造 
的 涂料 ， 如 油性 请 巷 ， 和 疡 代 产 品 十 分 相 
似 。 男 一 方面 ， 许 多 非 效 饰 性 的 保 信 用 效 
料 ， 在 成 分 上 上 则 有 很 大 的 改 释 。 人 针对 各 种 
形式 的 次 料 ， 利 用 现代 的 科技 引进 新 的 元 
素 ， 使 得 油污 工作 进行 得 更 坊 容 易 且 更 有 
效率 。 现 代 生 活 中 ，' 效 有 油 少 或 清 巷 的 物 
品 多 得 不 膀 枚 学 。 


涂料 

今日 在 商店 中 风 买 的 次 料 ( 亦 移 油 羔 )，; 
和 后 期 的 洞穴 画家 在 石 侈 调 色 板 上 的 诊 料 
比较 起 来 ， 其 实 间 无 区 别 。 所 有 的 人族 料 都 
同样 具有 茶 些 基本 的 成 分 。 根 据 定 义 ， 侈 
料 中 含有 一 种 能 遮盖 被 涂 物 的 表面 ， 蔓 提 
供 颜 色 的 成 分 ， 同 时 具有 流体 的 性 质 ， 使 
其 更 容易 次 教 ， 最 合 还 必须 能 转变 成 一 层 
固 驴 薄膜 ， 黏 著 在 筱 族 物 上 。 过 些 特性 构 
成 了 众 料 的 三 个 基本 要 素 : 闫 料 、 次 剂 以 
及 黏合 剂 (binder)。 


Es 


颜料 

和 洞穴 画家 所 秽 造 的 颜色 一 样 ， 大 如 分 
的 颜料 (pigment) 来 自 矿物 质 。 首 先 将 其 
揭 成 粉末 或 糊 状 ， 然 后 分 散在 盗 液 中 以 防 
止 结 块 ， 过 惩 盗 液 是 由 溢 章 和 媒 液 (vehi- 
cle) 或 黏合 剂 所 拱 成 ， 主 要 是 用 来 使 效 料 
保持 在 流体 状 驴 。 由 於 光线 的 和 缘故， 颜料 
覆 鞭 在 物体 表面 呈现 出 某 种 特定 的 色彩 。 
放射 出 的 光线 (例如 阳光 ) 包 含 了 许多 波 
长 ， 构 成 完整 关 色 的 光谱 ， 但 当 光 束 揪 邓 
到 一 特定 物质 时 ， 只 有 某 些 波长 反射 到 我 
们 的 眼睛 。 你 所 看 见 物 品 的 关 包 ， 即 是 由 
於 照射 到 此 物质 的 光 ， 反 射出 来 的 部 分 光 
波 。 

颜料 中 的 矿物 质 颗 粒 很 均匀 的 散 做 在 淤 
液 中 ， 芷 反射 光线 。 有 些 物质 ， 如 钠 的 某 
些 氧 化 物 ， 只 反射 红色 光 或 是 波长 较 长 的 
光 ; 因此 ， 据 有 或 披 覆 过 种 物质 的 物品 ， 
看 起 来 融和 是 红色 的 。 其 他 的 物质 如 二 氧化 
詹 ， 则 很 平均 的 反射 所 有 波长 的 光 ， 而 所 
有 的 波长 即 和 组 合成 白色 。 铬 及 鲜 能 产生 黄 
色 ， 希 和 铀 能 产生 喜 色 ， 富 铀 黄土 及 其 他 
氧化 铁 会 反射 一 种 具有 棕色 效果 的 混合 光 
波 。 

除了 提供 颜色 以 外 ， 闫 料 也 和 遮盖 了 其 下 
层 的 表面 。 如 果 照 射 一 个 物品 的 光 ， 在 到 
过 物品 表面 时 已 裤 反 射 ， 则 我 们 无 法 看 昆 
它 表面 的 本 色 。 但 反射 尊 不 是 迹 北 天 面 的 
叭 一 方法 ， 有 了 时 颜料 只 折射 或 偏 射 光波 ， 


使 它们 不 能 回 到 你 的 眼睛 或 照 到 表面 。 有 
些 颜 料 也 能 吸收 光波 ， 垩 且 吸 收 得 鳄 多 ， 
顾 色 您 显得 上 暗淡。 不 像 二 氧化 钛 的 分 子 反 
射 所 有 的 光波 ， 而 磋 分 子 完 全 不 反射 光 
波 。 在 完全 发 有 与 颜色 有 天 的 光波 时 ， 除 
了 黑色 以 外 ， 我 们 看 不 见 任何 色彩 。 
最 后 ， 当 从 料 乾燥 时 ， 颜 料 还 能 增加 物 
品 的 便 度 。 一 旦 溶剂 挥发 以 化， 剩 下 的 成 
分 很 紧密 的 黏 接 在 一 起 ， 同 时 也 与 物品 表 
面 密 接 以 保 议 物品 ， 而 能 攻 它 们 黏 接 在 一 
起 的 东西 就 是 黏合 剂 。 


泛 料 依 束 不 透明 的 颜料 提供 其 颜色 
及 遮 蕃 能 力 。 而 清漆 则 是 透明 的 胡 
面 浴 料 一 一 由 溶 在 溶剂 中 的 有 色 树 
脂 溶 液 所 租 成 ， 赣 不 会 将 表面 完全 
遮 鞭 起 来 。 

右 表 显示 数 种 重要 商用 色素 的 化 学 
灶 构 。 半 些 色 素 使 用 在 找 造 染料 、 
) 由 漆 、 清 淋 及 墨水 。 


色素 -。 化 学 成 分 1 用 途 附 广 


白色 无 机 颜料 ”碳酸 钙 ( 销 白 ) ”家 用 途 料 人 鲍 白 是 有 毒 的 ， 众 白 及 钙 白 暴 
氧化 钙 ( 钙 白 ) 上 防 锈 “ 。 圳 认 空 气 中 会 要 黑 。 
二 氧化 然 ( 然 自 ) 和 “全 家 用 颜料 


四 


已 色 通 天 颜料 研 酸 名 (重量 石 ) 也 用 作 其 他 色素 之 填料 或 媒 液 过 低 化 学 活性 ; 
. “碳酸 钙 ( 白 至 ) - mh 因 马 遮 鞭 性 不 良 ' 很 少 单 独 使 用 。 


黑色 上 颜料 ”碳化 物 ( 焊 黑 、 碳 时、 骨 黑 、 ”用 区 防 熟 、 抗 酸 的 途 料 “” 谈 莫 性 佳 ; 化 学 活性 低 : 


pe 


荆 


无 机 的 蓝 、 绝 、 外 、 铀 、 铬 、 铁 的 氧化 物 ; 克 ” ”” ” 书 家 用 颜料 及 各 种 涂料 ” ， 遮 苗 性 随 成 分 有 所 不 同 ; 有 
棕 和 黄色 颜料  :， 矿 及 磷 矿 ; 硫酸 钙 及 铬 酸 欠 时 -是 有 毒 的 。 


BE 


无 机 的 梅 、 红 色 。“” 铬 酚 钠 ; 氧化 铝 及 氢化 铝 。 ，。。 尼 家 用 颜料 及 各 种 泛 料 “这 慕 性 随 成 分 有 所 不 同 ; 有 些 
| 颜料 i i i : i - ~ i i i 2 钦 化 合 物 是 有 毒 的 


: 

| : - 

| 树脂 著 色 剂 ‘ 可 溶性 有 机 树脂 ， 天 然 或 合成 站 透明 清漆 、 塑 腥 、 黑 水 ; i 大 部 分 镶 掺 基 合 成 物 
| 树脂 。 “ ”石化 产品 的 著 色 者 本 


外 稳 冰 放射 蓝 色 光 ， 加 强 物 品 


1 四 了 中 
| 策 光 白 。 ”有 机 化 合 物 对 此 外 穆 敏 感 ”使 用 於 洗衣 清 澡 剂 和 纸张 漂白 ， 有 时 称 需 莹 光 漂 白 剂 ; 级 收 紫 
) 白色 的 感觉 。 


es 


食用 、 化 糙 品 用 。 : ”广泛 的 天 然 和 合成 物 ， “用 来 增进 各 式 产品 的 外 观 “可 能 危害 健康 ， 依 法 律 规定 
及 药 用 色素 - 很 多 氮 基 。 7 ”使 用 。 


分 散 性 著 色 戎 。 ”一 般 莫 醋 衍生 物 或 不 溶性 的 偶 。 。“ 。” 聚 醋 柚 椎 、 乙 酸 柚 稚 、 望 腾 。 ”. 三 浮 从 他 种 物质 中 
所 括 染 料 2 区 


汪 反 腰 性 著 色 剂 。 。 :与 稳 稚 关键 烙 的 化 学 基 。 。 棉 、 娱 策 、 不 理 过 的 羊毛 、 尼 。 “新 近 引 进 的 一 种 著 色 齐 


偶 氮 染 料 广泛 的 氮 基 胺 化 合 物 。。。 夫 稚 素 形 式 的 婴 椎 ， 盛 其 是 用 早期 的 合成 族 料 ， 仍 广泛 全 
。 。 失 棉 。 。 用 中 。 


硫化 染料 


硫 基 ; 许多 化 性 仍 未 确 知 。 微 礁 素 形 式 的 积 蕉 ” ”最 古老 的 著 色 剂 中 的 一 种 


， 人 i ne 生生 和 和 
Fe, 本 i Laz ss es 的 : 
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黏合 剂 和 溶剂 

许多 昌 西 本 身 就 具有 黏 性 ， 但 是 我 们 仍 
不 能 十 分 确定 那些 洞穴 画家 用 什 和 三 原料 使 
他 们 的 书 保 留 在 洞 辟 上。 埃及 人 用 重 白 作 
坊 黏 合剂， 过 也 是 西方 延续 好 玫 世 可 的 方 
法 。 在 东方 ， 秋 全 区 液 的 主要 戌 分 是 用 油 
木 树 (oil wood) 的 树 液 。 男 外 ， 某 些 食品 
中 的 生 和 白质 一 一 酷 素 (casein)， 以 及 简单 
的 胶 也 被 使 用 近 。 

油 ， 尤 其 是 王 遍 仁 油 (linseed oil) 是 耐 
用 的 于 合 剖 。 油 能 保持 液 能 ， 最 主要 是 因 
坊 蕉 剂 能 使 油 粒 时 入 的 缘故。 在 以 油 作 坑 
黏 台 剂 的 鳌 料 中 ， 寺 或 其 他 的 态 袖 精 是 常 
用 的 次 剂 。 此 外 ， 油 在 使 用 前 鞭 紧 鞭子 以 
避免 盟 空 氧 接 角 ， 也 是 很 重要 的 。 因 和 坊 当 
它 效 煤 的 上 时候， 吸收 氧气 发 生 氧 化 作用 ， 
使 得 油分 子 在 人 诊 料 的 表面 形成 一 层 硬 硬 的 
节 。 科 学 家 们 和 致力 於 研究 壳 种 变化 的 沉 
程 ， 不 近 仍 未 十 分 了 解 过 种 现象 。 

酸 酬 树脂 (alkyd)， 以 及 聚合 物 等 合成 
秀 合 剂 的 座 用 ， 是 本 世 和 可 重要 的 发 展 。 酸 
醇 树 脂 是 由 像 亚 麻 仁 油 的 油脂 衙 生 而 来 
的 ， 它 的 优点 是 快 乾 ， 坊 水 溶性 ; 由 於 具 
有 水 次 的 特性 ， 使 途 毯 后 的 清理 工作 简单 
多 了 。 聚 合 物 是 塑 服 的 原料 ; 因 其 巨大 的 
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右 : 出 上 凑 的 户外 用 金属 扣 家 上 县， 经 过 上 釉 室 : 
高 瘟 能 加 速 涂 料 的 疾 固 - 

下 : 使 用 喷漆 枪 的 工人 ， 把 釉 彩 喷 在 汽车 的 车 身 
上 - 由 於 营 危害 健康 ， 大 部 分 的 国家 在 安全 准则 
上 都 要 求 使 用 喷枪 时 必须 戴 面 县 * 自动 喷漆 臂 已 
机 速 取代 人 类 从 事 种 项 危险 又 不 司 快 的 工作 。 


分 子 以 及 分 子 的 耐久 性 和 拉 性 而 显得 很 特 
殊 。 科 学 家 们 已 发 现 了 一 些 聚 合 物 ' 起 初 
征 水 次 性 多 ， 乾 了 以 后 却 能 防水 ， 再 加 上 
它 坚 固 的 聚合 分 子 ， 使 现代 的 涂料 蜂 方 便 
义 有 效 。 


清漆 

三 雁 与 次 料 有 许多 相似 之 不， 主要 的 不 
同 龙 它 不 具有 能 遮 鞭 表面 的 颜料 。 清 苏 的 
发 展 也 有 很 长 的 雄 史 。 事 实 上 ，|[varni. 
shj 过 个 字 可 追 调 到 西元 前 250 年 埃及 女 
王 只 戎 征 (Berenice) 时 代 ; 在 当时 ， 最 常 
用 的 祖 读 成 分 入 蓝 珀 ， 是 某 种 史前 树木 的 
树 液 化 石 ， 而 它 的 关 色 正好 与 女王 的 头 最 
闫 色相 似 。 鞭 马 人 沿用 了 过 个 名 词 ， 但 拼 
成 [vernisj， 而 在 其 他 的 语言 中 ， 则 使 用 
发 音 相似 的 | vernishj」。 

路 然 清 凌 也 可 以 保持 基色 ， 不 过 ， 通 常 
使 用 清 凌 就 是 包 了 能 保留 被 次 物 表 面 的 原 
包 ， 所 以 当 木 材 本 身 具 有 吸引 人 的 花 科 和 
日 然 的 色彩 时 ， 清 漆 特 别 适 用 。 迹 著 表 面 
不 是 靖 凑 的 自 的 ， 它 的 最 主要 的 功能 是 形 
成 一 层 保 访 膜 。 一 般 来 说 ， 清 漆 是 没有 颜 
料 的 油 凌 ， 闻 且 很 多 油漆 是 以 清 痰 角 世 
磅 。 清 读 的 黏合 者 是 有 长 久 历 史 的 树脂 ， 
例如 上 述 和 具 苦 条 女王 头 螺 同 色 的 下 珀 就 
是 个 例子 。 油 木 树 又 叶 清 漆 树 ， 其 树 液 即 


坊 使 用 在 日 本 凌 与 中国 读 中 之 树脂 。 松 香 
是 由 松树 的 树 流 所 移 成 的 ， 美国 东 南部 出 
产 很 多 。 忠 凌 (shellac) 则 是 由 印度 一 种 屁 
加 的 分 泌 物 所 找 成 。 

过 些 树脂 经 高 温 加 热 炊 解 ， 用 松节油 或 
石油 的 副 座 品 当 浴 剂 基 ， 以 防止 树脂 分 子 
骨 重 组 成 硬 的 物质 ， 尊 保持 液 能 。 深 剂 在 
空气 中 挥发 ， 留 下 树脂 分 子 硬 化 。 乾 凝 乒 
产生 一 种 妈 硬 、 光 泽 的 次 和 饰 ， 正 是 家 县 外 
秽 稚 六 所 最 希望 过 到 的 效果 。 而 清 冻 的 缺 
点 是 含有 太 多 的 树脂 、 易 碎 及 防水 效果 不 
佳 。 

镶 了 要 增加 弹性 ， 大 部 分 的 清 凌 都 添加 
油 ， 亚 矿 仁 油 是 最 常用 的 成 分 ， 另 一 种 是 
蕴 厢 油 ( 由 生长 在 印度 的 芹 麻 油 植物 所 扎 
成 )。 在 清漆 中 油 铸 多 则 防水 性 您 佳 ， 也 


此 页 的 照片 显示 散装 小 
笠 扒 合 的 厅 个 阶段 。 上 
图 的 球磨 机 使 效 料 中 的 


湖 衬 分 前 均 与 


度 的 色素 


| L 
= 加 上 上 巧 | 本 
最 和 后 障 a 区 
贞 的 色 谓 及 名 度 订 状 ， 【 开 
则 是 在 使 用 前 孙 加 高 洪 。 肘 罗 和 
YL 二 


食 邓 软 ， 疗 且 当 益 度 改变 时 能 舒 翌 或 收 
缩 。 因 此 ， 清漆 在 工业 上 常用 来 保 访 机 器 


适 件 ， 或 作 角 和 纪 么 各 图 。 营 所 注重 的 是 外 
表 而 不 有 古 使 用 多 状况 对 ， 葡 使 用 舍 油 量 少 
的 靖 妆 。 油 性 清闲 形成 保 访 腊 的 程序 盟 油 
奈 相 同 ， 邵 分 是 由 於 氧化 反 座 再 加 上 溶剂 
的 挥发 。 | 
合成 桶 合 物 在 现代 的 靖 兼 中， 扮演 了 一 
个 重要 的 角色 。 天 然 的 树脂 与 油 都 有 某 些 
缺点 :或 者 易 友 ， 或 者 在 相当 短 的 时 间 内 
分 解 ， 而 大 部 分 均 不 能 耐 极端 的 温度 。 聚 
合 物 分 子 旭 具有 今 人 注目 的 强度 及 所 性 ， 
使 其 成 岛 标 佳 的 代用 品 。 今 日 在 市 面 上 有 
很 多 黎 料 如 聚 胺 脂 ( polyurethane)， 内 处 
蛆 清原 的 功能 相同 ， 因而 常 被 银 岛 同一 
类 ， 其 实 它 们 谭 充 算是 塑 腔 而 不 是 清闲。 


守 
eT 人 
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奥 图 发 动机 Otto Engine 


西元 1860 年 左右 ， 有 人 发 现 5 引 顽 凋 油 
由 空气 的 混合 物 便 发 生 爆 炸 。 并 和 多 工程 师 
即 开始 著 手 实验 ， 想 利用 过 个 原理 来 改动 
引擎 。 奥 图 (Nikolaus August Otto) 革 不 
是 第 一 个 扫 造 汽油 发 动机 的 人 ， 也 不 是 他 
最 先 狗 售 逼 种 发 动机 。 但 是 ' 过 位 伪 辆 -[. 
程 师 礁 千 把 发 动机 的 设计 做 了 一 些 改 下 

-一 即 务 图 箱 环 (Otto cycle)， 使 其 僵 锥 
其 他 性 动机， 篇 现 在 大 多 数 上 汽油 玛 动 机 所 
探 用 。 因 此 利用 奥 图 循环 设计 出 来 的 汽油 
改动 机， 通常 即 稀 岛 奥 圈 发 动机 。 


早期 的 汽油 发 动机 

第 一 部 芝 转 的 汽油 发 惑 机 ， 大 致 钙 拒 用 
蒸汽 发 动机 的 模式 。 基 汽 发 动机 内 的 蒸 哲 
先生 巧 锅 进 入 失 红 ， 蒸 汽 的 膨 且 推 动 -- 韦 
和 会合 内 竖 紧 密 套 合 扫 金属 活塞 ， 当 活塞 
彼 推 江 冯 征 另 一 端的 时 候 ， 蒸 巧 即 中 世 芷 
艇 逸 ， 活塞 锡 回 到 巧 币 上 奖 原 来 的 位 年 ， 
重新 开 始 过 个 近 程 。 

此 种 发 动机 株 循 环 方 式 运 作 。 一 个 循环 
是 指 发 动 淮 行 了 时， 其 需 件 再 回 到 原来 位 置 


的 过 程 。 葵 汽 发 动机 所 用 的 是 一 街 程 的 入 
环 ， 每 一 个 衙 程 表示 活塞 在 汽缸 内 往 上 或 
住 下 的 动作 。 活 塞 的 一 个 上 街 动 作 与 一 个 
下 竺 动作 即 构成 发 动机 的 一 仙 御 环 。 

早期 的 汽油 靶 动 机 也 探 短 似 的 形 熊 。 汽 
油 与 空气 的 混合 物 ， 和 经 由 上 端的 进 氧 阅 进 
大 汽 征 ， 然 后 引发 爆炸 ， 煤 炸 产 牛 的 大 体 
把 活塞 往 汽缸 底部 推动 。 当 活塞 往 上 回复 
的 时 候 ， 燃 燃 过 的 容 气 被 担 促 排 气 阅 排 出 
汽缸 。 活 塞 径 由 违 接 树 到 宙 轴 的 U 型 曲 
枯 上 。 利 用 各 些 曲 柄 ， 机 轴 才 能 把 活塞 六 
合式 的 动作 拭 成 连 趟 式 的 动 {F 

上 述 潮 种 发 动机 只 能 提供 很 小 的 动力 。 
伦 汽 油 与 容 气 的 赣 台 物 淮 入 在 和 ， 到 5 引 
爆 ， 以 及 产生 炊 访 来 推动 向 塞 ' 过 些 工 作 
都 要 在 同一 个 衡 程 内 完成 。 如 果 引 | 发 归 时 
问 过 早 ， 混 合 气 的 淮 氧 量 不 物 多 ， 民 人 性 力 
将 很 小 。 如 果 351 改 时间 太 进 ， 则 煤 炸 力 推 
动 活 塞 的 有 效 时 间 又 太 短 。 


奥 图 循环 
奥 图 注意 到 运 些 问题 ， 因 而 想 出 一 个 解 


斯 特 凌 引擎 


奥 图 循环 是 一 些 较 后 发 展 出 来 的 内 燃 机 之 起 点 : 
下 : 仍 在 研究 中 的 斯 特 凌 (Stirling) 引擎 ， 上 比 传 
统 的 内 燃 机 有 更 进一步 的 构想 。 燃 料 站 不 是 在 汽 
碘 内 燃料 ， 而 是 在 另外 一 个 燃烧 室 夏 面 燃 烧 。 
下 右 : 这 两 个 国 将 奥 图 循环 内 燃 机 和 柴油 引擎 做 
一 比较 。 二 者 最 明显 的 差别 是 柴油 引擎 没有 点 火 
装置 。 柴 油 引 擎 中 的 起 动 火 星 塞 只 用 来 老 助 起 动 
而 已 ， 主 要 是 靠 厂 炉 来 使 燃料 自己 起 火 ， 装 不 是 
算 高 压 火 花 来 点 火 。 


1 一» 排 氧 口 

决 的 方法 。 他 认 包 如 果 一 开始 汽 生 内 已 有 

充分 的 原油 与 空气 的 洽 侣 物 ' 一 3 引 燃 ， 

气体 将 可 以 全 力 推动 活塞 ， 发 动 楼 座 设 可 

以 更 有 效 的 过 转 。 於 是 奥 图 决定 找 造 一 个 肯 引 获 

四 衡 程 的 发 勒 机 : 也 就 是 活塞 、 赔 以 及 其 

他 配件 ， 只 有 当 活 塞 在 汽缸 内 上 下 移动 两 。 | 人 

combustion Otto cy- 

次 合 ' 才 价 回 到 原来 的 位 置 。 cle) 和 探 用 蒸汽 发 动 柳 
奥 图 设计 的 过 作 如 下 : 第 一 障 段 称 坊 淮 僵 也 的 一 种 往 入 机 腿 

所 人 告 程 (intake stroke)， 活 塞 往 下 移动 ， 。 ge enet 

汽油 与 空气 的 混 台 物 被 吸入 汽 抽 。 此 时 进 eam engine) 别 是 把 奥 

氧 关 打开 ， 而 排 气 闫 则 关于 。 然 后 活塞 并。 | 国 科 各 全 和 全 仆人 

抬 往 汽 红 上 面 回 衡 ， 即 所 请 兢 逢 衡 程 。 | 的 一 理 引 车 ， 大 到 入 情 

(compression stroke)。 过 个 上 时候， 淮 氧 如 图 所 示 

闪 和 与 排 氟 隐 都 关闭 ， 汽 宙 与 空气 的 刘 合 物 

受到 怀 凑 。 和 荣 笑 塞 回 到 汽 生 的 顶部 ， 汽 油 

氮 空 氛 的 混 台 物 完全 被 压缩 ， 电 气 火 花 引 

巢 汽 油 与 空气 的 胰 人 台 物 ， 产生 所 谢 的 动力 

侍 程 (power stroke)。 爆 炸 所 产生 名 起 脱 

且 果 热 外 使 活塞 下 降 至 汽 纸 底部 。 此 时 进 

撩 闻 和 与 排 所 闻 都 关闭 。 最 后 和 坊 排 所 征程 力 ， 每 分 短 180 转 ， 而 且 比 其 他 机 种 安 引爆 方法 、 关 及 整个 机 器 拱 造 各 方面 又 做 

(exhaust stroke)， 排 气 闻 打开 ， 往 上 回 静 ， 所 以 又 符 马 | 寂静 奥 图 |。 由 图 其 有 运 了 很 多 改 贞 ， 但 奥 图 程序 仍然 是 移 大 多 数 


简 的 若 塞 把 伐 伐 明 的 气体 排出 汽 征 。 些 优点 ， 奥 画 发 动机 很 快 就 估 据 了 整个 发 ”现代 汽油 发 动机 的 基本 原理 ， 因 此 我 们 仍 
奥 图 利用 上 进 的 程序 ' 做 了 一 部 汽油 性 动机 市 场 。 桂 之 坊 奥 图 发 动机 ， 以 纪念 奥 图 的 真 献 的 


动机 ， 闺 於 市 面 上 销售 。 设 发 动机 有 3 马 做 来 ， 这 种 类 型 的 长 动机 人 无 论 在 殿 料 、 禄 故 。 
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活塞 


' 气 攻 


奥 图 循环 内 燃 机 We 


排 气 转换 器 
机 加 盆 珊 
sw” 排 气 口 | 
| | 


:i | 


皇 


熏陶 和 Ordovician 


速 在 大 陆 板块 未 漂移 成 现在 的 状态 ， 以 
及 我 们 所 熟悉 的 山 县 、 现 代 冰 亲 、 极 地 六 
由 等 形成 以 前 ， 地 球 上 已 繁衍 著 大 量 的 生 
物 。 原 本 种 类 稀少 的 海洋 生物 ， 到 奥 陶 和 
时 期 也 已 在 浩瀚 的 海洋 中 孕育 繁衍 出 加 多 
的 种 类 。 过 种 发 展 持 秆 了 七 千 亡 年 之 人 ， 
但 以 地 质 时 间 来 看 ， 间 段 期 间 算 是 短暂 
的 。 假 如 我 们 将 地 球 年 锥 (大 物 45 全 年 ) 
比 摄 需 一 小 时 ， 则 奥 陶 筷 时 期 仅 相 和 党 认 一 
分 短 而 已 。 


奥 陶 入 属於 古生代 (Paleozoic era) 内 的 第 二 个 筷 ， 起 始 认 五 们 年 前 ， 
延续 了 大 和 钓 有 七 于 蓝 年 之 久 。 化 石 证 据 题 示 在 极 相 以 外 地 区 之 气候 相 
当 漫 和， 而 且 地 球 大 部 分 表面 售 浅 海区 ， 浅 海内 和 缘 汉 例如 Codiaceae 
和 Dasycladaceae 以 及 早期 红 藻 如 Solenopora 和 Delesserites 极 希 


Period 


海 黎 、 一 些 软 体 动 物 、 海 百合 等 残存 下 
来 。 某 些 证 握 显 示 ， 此 时 期 有 少数 像 忽 的 
原始 硅 椎 动物 存在 ， 也 许 是 存在 地 球 上 最 
早 的 急 类 ， 但 到 些 葡 他 的 上 骨 枯 闻 不 足以 重 
建 它 们 原来 的 样子 。 

因 岛 没有 发 现 陋 上 动物 或 植物 的 化 石 ， 
因此 和 无 法 确认 奥 陶 各 有 没有 非 海 相 (non- 
marine) 的 岩层 存 在 。 又 由 於 此 期 在 最 做 
一 钦 大 际 谭 移 之 前 ， 所 以 无法 重建 当时 的 
古 地 理 下 境 。 踊 然 如 此 ， 我 们 仍 有 信心 扒 


测 出 党 时 的 气候 情况 。 由 於 当 时 北美 和 欧 
六 的 位 置 接 近 赤 道 ， 案 多 动 植物 侧 落 分 作 
钦 北 美 及 欧 训 的 事实 来 看 ， 那 时 期 的 海水 
必定 非常 温暖， 而 那 时 世界 各 地 的 气候 可 
能 和 现代 非常 相似 。 但 整个 南美 洲 创 覆 萃 
考 一 个 巨大 的 冰 崎 ， 因 当时 南美 训 的 位 置 
相当 於 更 代 的 南极 洲 。 


沉积 物 的 堆积 
当时 大 多 数 地 球 表 面 、 包 括 现在 的 山 昕 


奥 陶 纪 或 之 前 ' 缉 是 说明 了 生物 广 ; 沁 的 适应 性 。 植 物 训 水 后 必须 有 坚 
看 的 枝 干 支撑 自己 的 重量 ' 同时 需要 有 根 和 输 迁 系统 ' 以 应 付 瘟 有 水 
供 各 部 组 织 芍 分 的 有 时候， 

至 於 动物 ， 许多 寒 武 妃 时 即 已 存在 著 ' 尤其 是 三 某 吐 ， 到 奥 陶 乞 时 仍 


悉 辕 繁 行 壮 大 ， 欠 形 环 皮 动物 和 腕 足 动物 也 於 此 时 期 出 现 。 


陆 上 植物 的 细胞 组 织 不 像 石 灰质 海 东 可 轻 石化 作用 保存 下 来 ， 内 此 有 
关 陆 上 植物 的 资料 就 歼 缺 不 全 了 。 吹 然 如 此 ， 我 们 仍 相 信和 最 初期 的 隘 
上 植物 已 於 此 时 期 开始 离开 浅水 喧 而 移 往 内 陆 了 “ 过 种 改变 无 论 始 诊 


奥 陶 各 是 由 查 里 . 雷 普 欧 斯 (Charles 
Lapworth) 在 西元 1879 年 命名 的 。 当 时 
他 正人 研究 北 威 陋 斯 山区 露出 的 岩层 ， 他 园 
用 一 个 古代 部 落 的 名 字 (the Ordovices， 
此 导 落 在 攻 马 入侵 不 列 显 之 前 已 长 居 此 
地 ) 来 稀 呼 此 岩层。 奥 陶 和 时 期 来 於 塞 武 
各 与 志 留 筷 南 时 期 乙 间 ， 属 於 早期 古 生 
代 ， 运 是 地 球 上 有 仙 富 化 石 存在 最 早 的 年 
代 。 由 放射 性 元 素 定年 法 测 知 ， 奥 陶 筷 始 
於 五 伪 年 前 ， 踊 然 近 来 仍 有 些 国家 沿用 下 
部 志 留 筷 (Lower Silurian period) 之 名 ， 
但 奥 陶 筷 近 名 稳 已 广角 世人 所 接受 。 


海 痒 生物 

由 化 石 筷 录 看 ， 当 时 和 无 存 椎 动物 ( 即 葡 
有 矿 化 具 吉 而 不 是 亿 骨 ) 的 海洋 生物 非常 
总 定 ， 上 比 起 寒 武 和 时 期 仅 有 少数 种 类 动物 
要 来 得 案 多 。 因 书 软 弱 租 体 的 动物 不 易 变 
成 化 石 保存 下 来 ， 因 此 在 研究 化 石 时 容易 
产生 公差 ， 而 易 趋向 於 研究 有 硬 融 的 动 
物 。 在 运 些 硬 坑 动 物 中 数量 最 多 的 是 腕 足 
动物 一 一 它 像 软 体 动 物 一 样 有 两 个 具 裔 和 
一 对 腕 足 附 著 物体 。 其 他 种 类 的 动物 有 头 
四 动物 (类 似 现代 的 户 贼 和 章 急 )、 三 华 吕 
( 甲 副 类 ) 和 苦 均 动物 等 。 过 些 种 类 生物 大 
都 已 绝 减 ， 上 是 前 只 有 少数 如 星 鱼 、 现 瑚 、 
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到 奥 陶 各 末期， 褒 者 主要 的 大 地 村 发 生 
了 大 规模 的 火山 活动 和 造山 隆起 ， 形 成 禄 
饿 山 肽 ( 坎 弱 的 沉积 强人 受 挠 曲 和 候 曲 )。 就 
过 样 北 美洲 山系 开始 形成 ， 休 租 芬 戎 延 伸 
至 阿 帕 拉 契 山 且 。 


左 : 此 两 图片 是 奥 陶 纪 时 期 生物 生 
活 型 态 的 重建 ， 两 者 分 别 志 在 江海 
团 缘 和 海中 。 在 广 油 的 江海 址 烙 沼 
等 区 早期 的 陆地 植物 被 记 角 已 天 
始 接受 亡 水 的 生活 。 

下 : 奥 陶 筷 化 石 的 素描 : 
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地 区 ， 如 钙 俄 的 乌拉 出 及 南美 洲 的 安 地 斯 
山 ;' 均 久 海 水 所 淹没 。 海 洋 沉积 物 聚积 於 
长 形 地 槽 ( 即 大 的 深海 洪 ) 和 陆 上 槽 盆 (地 
质地 区 ) 上 。 前 者 如 从 挪威 么 和 组 芽 刻 到 美 
已 阿 帕 拉 女 山 的 疼 长 地 带 ， 和 后 者 如 西伯 利 
吕 地 区 和 美国 西部 地 区 ， 这 些 区 域 露出 此 
期 沉 种 成 层 的 岩石 厚度 过 500 公 尺 。 
除 丙 标 训 外 ， 奥 陶 乞 岩层 亦 露出 於 其 他 
各 大 洲 ， 其 中 露出 於 英国 饲 赋 与 北美 洲 的 
宣 层 最 易 於 研究 ， 同 时 也 最 能 妖 细 八 述 当 
时 整个 大 陆 特 性 的 最 古老 岩层 系统 。 过 些 
所 懂 的 主要 成 分 是 石灰 岩 、 页 岩 、 砂 岩 ， 
征 裂 造 水 泥 及 策 路 的 主要 原料 。 奥 陶 杞 的 
石灰 宕 和 页 宕 中 也 含有 巷 具 价值 的 金属 矿 


d 
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和 床 ， 如 稚 、 金 、 负 和 鲜 矿 等 ; 以 及 其 他 重 
二 要 的 资产， 如 天 然 瓦 斯 等 。 


Wi 了 


巡 接 (植物 ) Graft Plant 


如 果 你 有 十 株 频 果 树 ， 但 人 禹 只 有 一 株 结 
药 果 ， 过 时 你 可 和 从 和 结 鞠 果 的 那 株 树 截 取 一 
枝条， 使 其 生长 於 另 一 株 权 上， 最 后 两 株 
树 都 会 生产 半 果 ， 运 不 过 是 妈 接 的 许多 功 
能 之 一 而 已 。 所 谓 始 接 ， 就 是 将 探 自 一 株 
植物 的 功 嫩 租 徐 与 男 一 株 较 成 熟 的 租 积 接 
合 ， 其 中 一 株 恒 角 有 根 者 ， 称 之 角 砧 木 
(stock)， 另 一 如 分 则 坑 接 穗 (scion)， 是 
一 幼 嫩 而 具有 健康 生长 和 组 秘 的 枝条 或 芽 。 
接穗 是 探 自 你 所 要 种 植 的 植物 上 ， 它 会 生 
产 与 原来 抹 取 的 母 株 相同 的 果实 与 华 子 。 
妊 接 也 可 用 於 人 类 的 皮 诊 上 ， 半 是 将 探 自 
健康 部 分 的 皮 良 接合 於 男 一 受伤 或 整形 手 
术 的 部 分 。 


形成 层 的 重要 性 

植物 姨 接 时 ， 接 穗 与 砧木 的 切割 必须 要 
使 相 接 的 部 分 密切 配合 ， 而 二 株 植 物 的 形 
成 层 租 各 (cambium tissue) 必须 直接 接 
盘 ， 人 否则 它们 不 会 生长 在 一 起 。 形 成 层 坑 
介 於 树 皮 和 与 成 熟 的 木质 部 或 木材 间 的 一 层 
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再 生 短 胞 ， 它 可 径 常 产生 盘 的 和 细胞。 树木 
之 所 以 生长 得 壮 硕 ， 乃 是 由 环绕 树木 周 径 
的 形成 层 活 动 所 致 。 在 四 季 分 明 的 地 区 ， 
我 们 可 由 树木 的 年 输 中 看 出 形成 层 工 作 的 
情形 。 除 了 根 和 与 芽 顶 端的 生长 组 徽 外 ， 形 
成 恒定 最 医 动 归 和 组 役 。 形 成 层 也 产生 有 具有 
东软 租 稳 的 薄 壁 租 胞 ， 植 物 通常 利用 其 疗 
伤 。 退 接 时 形成 唇 对 切割 的 反应 有 如 受伤 
一 般 ， 改 而 产生 薄 忌 细胞。 来 自 二 者 植物 
的 此 种 短 胞 生长 在 一 起 而 形成 接合 。 
嫁接 常用 以 生产 规格 一 致 且 品质 好 的 
果实 。 有 时 巡 接 也 用 来 修整 朗 伤 的 树木 。 
植物 与 人 类 的 身体 一 样 ， 对 不 同 的 物体 有 
排斥 作用 ， 所 以 二 株 植物 您 是 相同 ， 尹 接 
成 功 的 可 能 性 您 高 。 例 如 以 一 株 柑 村 作 入 
砧木 上 时， 可 以 接受 许多 种 柑 桔 的 接穗 ， 但 
不 能 接 人 及 更 打 的 穗 。 来 自 某 一 种 殉 果 权 的 
接穗 只 会 长 出 那 一 种 次 果 ， 内 然 果实 可 能 
较 接 於 其 他 砧木 者 久 早 熟 或 较 健 康 ， 但 巡 
接 尊 不 能 改 杰 接穗 长 出 的 东西 。 因 此 可 在 
一 株 半 果树 上 生产 不 同 品种 的 欧 果 ， 在 不 
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同 的 时 期 成 熟 ， 瘟 可 在 一 年 中 不 同 的 时 期 
收获。 又 如 无 子 和 葡萄 或 柑 桔 等 生长 玉 弱 的 
植物 ， 除非 召 接 到 男 一 种 更 强壮 的 砧木 
上 ， 否 则 不 便 成 熟 。 


嫁接 的 种 类 

嫁接 朵 有 很 多 种 类 “， 但 都 以 二 株 植物 形 
成 层 接 合 的 原则 篇 基础 。 嫁 接 的 名 稳 则 由 
接合 部 分 的 木材 创 切 形状 而 定 。 舌 接 时 ， 
接穗 与 砧木 二 者 的 切口 都 如 同 斜 体 的 大 窜 
N 字 ， 因 此 二 者 可 如 同 拼图 游戏 的 图 块 
一 样 凑合 在 一 起 。 劈 接 时 砧木 束 较 接穗 坑 


下 及 右 : 大 型 箭头 表示 不 同 的 嫁接 
方法 。 茎 接 法 之 认定 乃 由 其 接合 之 
枝条 呈 微 向 外 由 之 弓形 。 先 齐 除 二 
枝 休 表 面 的 榭 皮 再 将 其 畏 在 一 起 。 
芽接 时 则 将 探 自 一 株 植 物 的 芽 媒 入 
太一 株 植 物 的 树 皮下 : 
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左 : 侈 接 示例 。 特 砧木 削 切 成 模 口 状 ， 以 利 将 相 
配 形状 的 接穗 的 枝条 瞩 人 。 下 : 顶 接 : 切 天 的 砧 
木 可 以 接纳 两 支 接 德 ， 册 以 县 紧 带 捕 紫 固定 其 位 
起 “表面 以 接 木 用 的 几 使 其 完全 密封 来 保 访 尼 。 
下 图 坑 劳 接 的 设 明 * 先 将 砧木 枝条 剖 开 ， 再 插 和 人 
一 或 二 支 接穗 ， 然 合子 以 精 紧 密封 。 


右 ; 桥接 时 万 嵩 迫 使 杭 
; 夜 ; 击 程 播 守 
与 咎 木 必 骨 相 同 直径 而 
且 必 须 足 欧 导 籁 以 确保 


时 形 搂 下 由 


A [二 
接合 的 以 由 -人 合 接 ， 
其 十 直播 时 ， 切 口 必须 
非常 精 粮 


大 ， 因 此 可 用 两 支 接穗 。 首 先 将 砧木 中 央 
切 一 徊 区 站 将 其 捞 上 天， 再 将 授 穗 插 和 人 开口 
的 两 端 ， 党 措 开 物 移 除 时 ， 裂 禾 则 合 摧 而 
将 接穗 拨 住 。 横 形 接 是 同 在 砧木 与 接穗 二 
者 的 直人 笃 相同 上 时， 先 将 砧木 切 成 一 横 口 ， 
接穗 的 区 部 划 刨 成 可 以 谋 台 堆 模 口 的 形状 
而 将 南部 分 接合 。 芽 接 等 於 旺 梳 接 相同 ， 
因 它 也 坊 形 成 层 和 组 缕 的 结 台 ， 只 不 过 用 芽 
代替 校 条 而 已 。 将 芽 放 入 砧木 树 皮 的 开口 
处， 当 二 者 接合 化 则 会 长 出 一 新 枝 。 


嫁接 的 季节 

大 邵 分 的 嫁接 工作 都 在 晚 冬 或 早春 时 进 
行 ， 当 植物 开始 旺盛 生长 时 ， 正 好 有 利 於 
切口 的 疗 合 。 切 口 部 分 用 星 效 封 ， 再 以 虹 
案 带 待 案 ， 可 以 防止 新 生 租 稳 的 束 枯 ， 音 
可 避免 有 害 质 菌 、 昆 奶 或 其 他 可 能 的 感 
六 。 
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微 子 Neutrino 


西元 1931 年 ， 德国 物 理学 家 波 利 (Wo- 
lfgang Pauli) 兰 於 能 量 守 恒定 律 在 原子 中 
不 成 联 的 事实 ， 提 出 一 种 说 法 ， 他 认 搞 在 
原子 世界 中 ， 有 一 个 专门 窒 取 能 量 的 小 
人 徐 。 但 是 当时 他 瘟疫 有 足 物 的 证 接 ， 人 们 
也 不 重 杭 各个 怪 新 的 想法 ， 反 而 襄 需 能量 
守恒 定律 出 了 问题 。 但 是 能 量 守恒 定律 在 
物理 学 上 是 最 基本 的 理论 之 一 ， 而 且 是 故 
和 久 不 邯 的 。 

称 莫 经 过 了 25 年 ， 科 学 家 和 终 於 提 到 偷 
能 量 的 贼 一 一 微 子 。 它 比 科 学 家 所 预期 的 
更 奇特 、 更 重要 ， 单 单 测量 微 子 的 质量 ， 
便 可 能 是 上 解 字 宙 起 源 及 探知 宇宙 密度 的 
重要 关键 。 


下 : 3 种 天 然 微 子 源 。 左 四 的 原 宇 窗 射 入 中 
碰撞 而 发 生 枝 反应 时 便 舍 产生 微 子 * 右 玩 是 
舍 有 微 子 的 原 宇 宙 射 入 。 下方 是 由 於 地 球台 
”放射 性 所 产生 的 微 子 
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| 疏 辐 。 只 要 能 枫 察 到 过 种 现象 ， 便 可 以 证 明 微 子 ”的 ， 便 可 以 大 致 推 淹 出 宇宙 的 根源 ) ， 而 全 
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能 量 守恒 

物理 学 中 有 许多 重要 的 基本 定律 ， 了 解 
到 些 定律 ， 便 可 以 大 致 明白 所 有 的 科学 内 
靖 。 所 以 当 过 些 定律 出 了 问题 ， 科 学 家 们 
住 往 不 会 轻易 放 泰 ， 而 是 设法 换 一 种 方式 
来 解 种， 使 它 更 完备 、 更 裔 密 。 

针 能 守恒 便 是 这 些 基 本 定律 之 一 。 依 照 
定律 ， 质 量 和 能 可 以 相互 转换 ， 但 是 两 者 
的 物 合 却 是 固定 不 钳 的 ， 不 能 无 故 产生 或 
闪失 。 

在 本 世 筷 初 ， 科 学 家 们 探讨 原子 结构 
时 ， 针 利用 和 质 能 守 旦 定律 来 解释 辐射 现 
象 。 镶 产生 辐射 现象 的 原子 ， 都 具有 一 个 
不 稳定 的 原子 极 ， 当 原子 杷 放射 出 某 种 形 
态 的 粒子 之 化 ， 便 可 以 赵 於 机 定 。 例 如 a 
粒子 是 由 两 个 质子 及 两 个 中 子 所 组成， 在 
罩 射 的 过 程 中 ,原子核 会 失去 两 个 质子 及 
果 个 中 子 ， 此 时 原子 杷 所 失去 的 质量 效 不 
等 於 a 粒子 的 质量 ， 此 差 值 便 是 a 粒子 所 
具有 的 动能 。 

但 征 摧 能 守恒 定律 用 於 解释 其 他 辐射 时 
似乎 出 了 点 疝 题 。 在 其 他 辐射 过 程 中 , 原 
子 极 中 的 中 子 辐 射出 电子 而 绝 成 质子 ， 某 
些 能 量 似乎 不 见 了 。 角 了 解释 过 种 现象 ， 
科学 家 们 便 假定 电子 不 具有 任何 能 量 ， 如 
采 它 具有 能 量 的 话 ， 依 据守 恒定 律 ， 也 可 
能 只 是 某 个 固定 量 而 已 。 


疲 利 的 山 埃 粒子 

面 半 副 种 困惑 ， 一 些 著名 的 科学 家 开始 
司 疑 质 能 守恒 定律 的 正确 性 ， 但 是 波 利 音 
不 论 镶 如 此 ， 他 推论 当中 子 衰 儿 角质 子 及 
电子 上 时， 有 另外 一 个 粒子 同时 兰 牛 ， 赣 且 
各 走 部 分 的 能 量 ， 只 是 没有 被 什 测 出 来 而 
已 。 运 个 粒子 不 具有 电 简 ， 览 量 非常 小 ， 
而 且 不 容易 和 其 他 物质 发 生 反 应 。 

坊 了 使 质 能 守恒 定律 礁 持 不 哈 ， 波 利 假 
设 宇 宙 间 有 一 种 无 法 侦 测 出 来 的 幽 震 粒 
村， 年 看 之 下 ， 似乎 全 人 灼 以 信服 ; 然 
而 ， 民 大 利 的 物理 学 家 费 米 (Enrico Fer- 
mij) 动 赞同 过 种 看 法 ， 疼 且 把 网 需 粒子 命 
名 包 微 子 。 

西元 1953 年 ， 两 位 美国 的 科学 家 开始 
者 于 强 明 微 子 的 存在 。 他 们 利用 核子 反应 
下 和 帝 作 微 子 源 ， 因 专 微 子 ( 恋 格 褒 来 是 反 
做 子 ) 会 被 质子 捕获 而 产生 中 子 及 正 子 ( 电 
子 的 反 粒 子 )。 正 子 与 电子 相 录 时 会 潭 沽 
而 放出 ” 射 委 ， 十 昔 分 之 一 秒 后 ， 中 子 将 
会 被 乌 原 子 极 捕获 而 放出 另 一 条 y” 射 综 ， 
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的 存在 。 称 这 长 时 间 的 努力 ， 这 两 位 物理 
学 家 黎 於 在 内 炬 计数 器 上 准确 地 读 取 到 过 
十 个 信号 ， 因 而 证 明了 微 子 确实 存在 ; 而 
且 过 责 个 信号 的 产生 频率 很 任 ， 大 煌 每 小 
时 三 次 ， 台 也 说 明了 微 子 不 容易 与 其 他 物 
质 发 生 反 应 的 原因 。 

目前 ， 科 学 家 利用 粒子 加 速 器 产生 高 强 
度 微 子 束 ， 来 探讨 弱电 交互 作用 及 物质 的 
根本 租 成 ， 将 来 ， 也 许 还 可 以 利用 微 子 柬 
来 探 藤 有 开 探 价值 的 夏 脾 。 


微 子 与 宇宙 
对 物质 而 言 ， 微 子 的 穿 透 性 大 於 其 他 任 
何 已 知 的 粒子 ， 它 不 具有 任何 破坏 性 ， 而 
且 在 穿 透 物 质 时 不 会 影响 到 物质 本 身 。 如 
未 将 铂 块 置 於 微 子 束 前 阻 接 它 前 进 ， 则 至 
少 需 要 入 十 伪 公 里 厚 的 铝 块 ， 才 能 使 微 子 
束 的 强度 衰减 二 分 之 一 。 在 许多 不 同类 型 
的 星体 极 反 应 中 ， 都 会 产生 微 子 ， 它 不 具 
有 静止 质量 ， 蔓 且 以 光速 行进 。 
微 子 的 发 现 ， 不 但 证 明 质 能 守恒 ， 同 时 
也 襄 明 了 自 旋 量子 数 是 守恒 的 。 微 子 和 其 
他 的 一 些 粒 子 都 具有 自 旋 ， 所 应 自 旋 ， 是 
一 种 类 似 地 球 自转 的 现象 。 科 学 家 相信 自 
诈 量 子 是 守 便 的。 在 尚未 发 现 微 子 时 ， 就 
茶 些 反 应 而 言 ， 反 应 前 后 的 自 旋 量子 数 原 
本 不 间 ， 但 是 如 果 将 微 子 的 自 旋 列 入 考 
永 ， 反 应 前 后 的 自 旋 数 便 是 不 缕 的 了 。 
除了 穿 透 性 高 之 外 ， 微 子 还 具有 一 些 性 
里 。 例 如 ， 微 子 有 各 种 不 同 的 形 能 ， 或 者 
襄 各 种 不 同 的 [风味 ]。 依 照 理 论 推 测 ， 微 
子 的 风味 是 可 以 释 更 的 ,过 种 奇特 的 现 
象 ， 就 如 同 魔术 师 把 狗 释 成 猎 ， 然 后 再 炙 
回 狗 一 样 神 奇 。 目 前 ， 物 理学 家 正 管 试用 
实 欢 来 注 明 过 种 奇特 的 振 强 是 否 存在 。 
顺手 性 是 微 子 另 一 个 邻 人 区 证 的 特性 。 
我 们 不 妨 以 手套 角 例 ， 来 说 明 何 谓 顺 手 
性 . 一 焦 右 手 的 手套 ， 不 论 经 过 炙 次 翻 
转 ， 都 无 法 释 成 左手 的 手套 ， 所 以 襄 ， 手 
矢 是 有 顺手 性 的 。 除 了 微 子 之 和 外， 党 有 许 
多 粒子 都 具有 顺手 性 。 科 学 家 沿 著 粒子 行 
进 的 方向 ， 和 视 粒 子 自 旋 方向 向 左 或 是 向 
右 ， 将 之 定义 饲 左旋 或 是 右 旋 。 对 大 多 数 
的 粒子 而 言 ， 粒 子 的 顺手 性 会 因 观 察 者 所 
企 参 考 座 标的 不 同 而 层 ， 但 是 微 子 却 显得 
与 案 不 同一 不论 观 察 者 站 在 何 种 一 参考 
座 标 中 ， 他 所 昂 到 的 微 子 全 都 是 左旋 的 。 
微 子 的 发 现 ， 不 仅 有 助 於 我 们 解释 宇宙 
的 起 源 ( 如 果 明 白质 子 及 中 子 是 如 何 产生 


且 由 它 的 质量 ， 更 可 以 推论 出 宇宙 未 来 的 
释 化 。 根 据 某 些 理论 指出 ， 字 宙 正 在 不 断 

地 脱 有 片 ， 宇 宙 的 微 子 数量 是 非常 麻 大 的 ， 

假如 微 子 具有 静止 质量 的 话 ， 就 算 质 量 再 

\ 小 ， 其 乱 和 也 足 锣 阻 止 宇宙 无 限制 地 脱 上 用 
而 最 后 趋向 崩溃 。 


右 : 因 微 子 与 物质 不 易 发 生 作用 ,所 
以 要 什 测 它 是 很 困 肉 和 的。 如 图 中 所 
不 '， 篇 了 提高 测量 效率 ， 微 子 值 测 
妖 通 第 都 很 巨大 。 


微 子 流 的 测量 


用 来 冲洗 三 氧 乙烯 的 
所 氧 肝 和 存 模 


嘻 洗 和 后 的 三 略 己 烯 
暴 霖 在 太阳 辐射 的 惩 子 中 
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用 以 萃取 和 拨 原 子 的 捕捉 微 子 反应 后 
疲 态 所 所 产生 的 氮 原 子 由 质谱 侈 观察 
ba = 所 原子 的 存在 量 


。 贰 诺 们 的 截面 国 


和 


图 中 的 走 瞪 装置 ， 可 以 用 来 债 测 由 太阳 梳 融 
合 反 应 所 麻生 的 微 子 。 因 坟 氢 原子 捕 规 到 微 
子 后 意 变 成 氮 原 子 ， 把 三 氧 乙烯 置 艾 一 个 大 
桶 中 ， 利 用 握 握 把 所 有 的 氧 原 子 冲洗 掉 '， 再 
将 此 桶 密封 ， 冰 防 止 宇宙 和 综 及 地 球 王 射 迷 的 
照射 ， 称 过 一 段 有 时间 后， 取出 三 握 乙 烯 ， 再 
用 握 把 氯 原子 禁 取 出 来 "如 此 ， 便 可 以 测量 
出 捕获 微 子 的 速率 。 
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Hi 


微波 Microwave 


数 以 百 计 的 电话 交谈 ， 都 能 籍 著 一 东 看 
不 见 的 微波 光束 在 瞬间 超越 空间 优 赴 声 
息 。 从 西元 1930 年 代 人 们 探 用 电磁 波 开 
始 ， 至 今 它 被 应 用 的 范 团 已 经 很 广泛 ， 例 
如 在 军事 无 线 电 系统 、 通 讯 和 卫星 、 雷 过 、 
加 热 装 置 ， 以 及 一 些 科 学 上 的 应 用 。 

[微波 ] 过 个 名 词 是 和 其 他 商业 广播 所 使 
用 的 波长 比较 而 来 的 ， 过 些 波 通常 有 铸 百 
公 尺 长 ， 而 微波 只 有 大 和 绝 1 公 头 到 30 公 
分 的 长 度 ， 在 电磁 波 频谱 上 是 介 於 极 高 频 
电视 波 与 红外 波 之 间 ， 频 率 条 围 在 10 优 


至 3,000 估 赫 兹 ， 或 稳 滑 期 每 秒 。 


微波 的 产生 
好 的 两 种 现代 微波 源 ， 过 两 种 型 式 的 管子 
部 以 不 同 的 方式 产生 连 积 性 的 波形 振 强 。 
磁 控 管 是 由 许多 管子 或 共振 腔 园 线 著 一 
个 中 心 的 队 极 而 成 ， 因 二 个 磁 控 管 位 於 一 
强 而 有 力 的 磁 敏 极 之 间 ， 所 以 当 电 子 由 除 
杯 发 射出 来 时 ， 磁场 融 迫使 它们 说 著 一 条 


右 : 商业 用 速度 调制 微 
疲 管 微 疲 产生 器 ， 以 及 
昼 明 其 功能 的 概略 图 。 
微 疲 是 由 此 微 疲 管内 产 
生 范 由 略图 底部 的 隔 台 
粮 出 来 。 


导 驮 路 你 过 动 ， 而 它们 的 速度 叉 正 好 在 通 
当 的 隅 癌 到 过 各 共振 有 笃 口 ， 吉 样 一 来 " 昌 
子 就 使 交 些 共振 腔 开 始 振 韶 。 一 旦 此 现象 
颖 生 和 后 ， 电 子 又 回 到 除 极 ， 雍 整个 过 程 不 
也 地 重 履 于 生 。 适 磁 控 管 也 有 一 些 问 题 ， 
例如 在 较 高 频率 时 ， 微 疲 产 生 所 需 的 共振 
腔 题 得 太 小 ， 而 不 能 很 容易 地 大 量 生产 ， 


而 且 所 用 的 磁铁 太 重 ， 使 得 它 在 许多 应 用 
方面 很 交付 诸 实现 。 

另 一 方面 ， 速度 调制 微波 管 不 需要 一 个 
磁场 。 在 此 向 彼 管 中 ， 电子 顺 著 一 直线 和 从 


上 : 香 磁 疲 频 议 {electro- 
magnetic Spectrum)， 
显示 微波 相对 於 其 他 志 

磁 辐 射 御 的 位 置 。 在 自 

然 界 中 ' 微波 由 游 享 体 

产生 ( 例如 在 星球 的 避 

缘 ) 或 从 一 黑体 的 热 放 

射出 来 。 


a ! 
L 


除 模 到 反弹 板 后 义 反 党 回来 ， 因 此 径 演 共 
振 腔 口琴 次 。 然 而 电子 流 破 共振 腔 栅 揽 
央 ， 所 以 它 仅 在 某 些 时 刻 寺 能 横 过 共振 
腔 。 和 电子 流 也 因此 破 过 些 管子 的 共振 频率 


同步 化 ， 就 像 气流 运 入 管风琴 的 各 管 而 起 


共 唱 一 赚 。 和 结果 二 电 子 流 的 动能 ， 即 电 破 
放射 能 量 ， 破 扩大 直到 产生 巨大 的 功率 - 


微波 的 传 途 
微波 如 同 光 狠 一 样 ， 可 以 发 射 、 集 中 在 
焦点 上 及 反射 。 它 们 沿 车 直 贺 前 进而 不 是 
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沿 著 地 球 的 曲线 前 进 ， 所 以 它们 只 能 以 过 
征 跳 路 的 方式 在 地 面 上 做 长 距 见 的 传 途 。 
於 征 徽 让 通讯 需要 一 连 串 的 中 和 灼 站 ， 授 些 
中 往 站 设 在 出塞 或 高 塔 上 ， 站 上 且 站 之 间 大 
称 问 隔 50 公里 。 过 些 傲 波 在 每 个 中 继 站 
也 电 子 放 大 之 修 再 传送 出 去 。 对 於 诲 外 的 
通讯 则 抹 用 衔 星 ， 过 些 和 卫星 接受 微波 ， 子 
以 放大 ， 再 重新 愈 运 微波 讯号 给 地 面 上 分 
作 在 世界 各 地 的 傅 播 站 。 

普通 中 和 电 畏 闪 不 能 有 效 的 传 远 微波 讯 
路。 同 轴 电 徐 是 由 一 条 乱 缘 的 内 层 电 牧 及 
外 层 需 图 简 状 隔 训 用 的 导体 租 成 的 ， 最 通 
台 用 於 传 途 微波 ， 频 率 可 寅 迷 数 千 百 万 赫 
兹 。 在 更 高 些 的 频率 及 带 有 大 量 能 量 的 微 
波 有 时 通常 就 使 用 波 亲 管 来 传送 微波 了 。 波 
导管 的 口 保 通常 岛 长 方形 或 是 因 形 的 ， 在 
波 济 管 中 微 波 以 波 的 电场 与 磁场 交 蔡 楼 换 
形式 通过 ， 过 就 像 是 电磁 波 在 自由 空间 以 
电场 、 说 场 交 蔡 优 送 能 量 一 样 。 

微波 天 笋 有 各 式 各 样 不 同 的 大 小 形状 。 
加 长 天 狠 的 站 午 可 增加 指向 的 能 力 。 艇 钛 
时 或 是 踊 形 的 天 和 线 最 踪 台 拾取 微弱 的 讯 
呈 。 电 子 控制 天 线 包 含 首 多 小 元 件 ， 它 们 
之 问 的 连接 可 以 开关 转换 ， 对 任何 给 定 方 


0 左 :用 来 产生 高 强度 微 


疲 的 磁 控 管 * 不 像 微 波 
管 能 产生 各 种 不 同 的 频 
率 ， 每 一 磁 控 管 只 能 ; 


生 唯 一 一 种 事先 设 定 的 


频率 。 电磁 管 通常 适用 


人 雷达 方面 的 应 用 :， 然 
而 微 疲 管 却 斋 用 於 实验 
室 ' 局 
下 上; 绝 状 的 租 子 应 用 座 
以 微 疲 类 率 的 无 牧 电 通 


和 信和 汪 旦 上 。 


向 部 能 保持 基本 的 娇 敏 度 ， 因此， 各 些 天 
和 神 不 必用 机 械 去 瞄 千 。 
路 然 微 波 优 送 夭 入 包 括 天 各 、 塔 台 、 传 


;全 本 、 接 收费 ， 牵 苇 到 大 量 卫 资本 投 裕 ， 
但 是 过 系统 能 瞬间 传 次 数 以 千 计 的 电话 全 


电 现 前 日， 大量 地 降低 了 每 单位 的 成 本 : 
租 彼 除了 在 通信 系统 (包括 地 面 和 得 星 
上 的 ) 上 所 扮演 的 角色 外 它们 还 可 以 用 
於 |. 染 上 及 科学 1， 例 如 原子 轨 和 太守 的 
探索 等 。 近年 来 ， 人 微波 烤箱 的 发 明 ， 使 得 
食物 能 在 很 短 的 时 间 内 者 熟 ， 而 且 不 必 把 
周 图 的 空 有 大 加 热 。 站 醒 人 微波 烧 箱 坦 在 已 被 
许多 家 旺 、 科 机 、 火 车 及 旅 和 能 所 拧 用 


放 一 盘 食 物 在 微波 烤 入 器 ， 热 上 儿 分 链 


和合 取 出 ， 整 艇 食物 将 炊 热 效 手 ， 代 里 至 外 
完全 熟 活 ， 但 微波 烤箱 本 身 和 闭 荣 的 艇 子 
却 仍 雁 持 室温 。 

微波 是 电磁 光谱 的 一 部 分 ， 它 的 波长 介 
於 1 公 天 至 30 公 分 间 ， 或 者 说 频率 从 3X 
10 百 万 秋 兹 (MHz) 到 大 和 罗 100 百 亡 赫 
六 。 和 无 义 电 波 波 长 较 萎 ， 频 率 较 低 ， 而 灶 
外 和 绢 波 则 波长 较 短 而 频率 较 高 。 

烤箱 的 金属 表面 由 於 分 子 组 成 反射 了 微 
波 :， 因此 不 会 灵 注 。 由 於 微波 可 以 穿 透 玻 
璃 揭 品 、 化 学 聚合 品 或 塑 腮 的 器 焉 ， 所 以 


微 疲 既 不 彼 吸 收 亦 不 被 反射 ， 而 完全 淮 入 
食物 内 。 适 种 情形 正如 同 无 缚 电波 或 电视 


[Ti i | | 站 也 中 二 省 js 


波 穿 过 房子 的 慷 壁 一 般 。 


食物 如 何 意 训 

食物 在 微波 烤箱 中 的 反应 ， 则 和 玻璃 及 
金属 器 朋 完 全 不 同 。 首 先 食 物 吸收 了 微波 
的 能 量 ， 然 后 在 过 状态 下 ， 微 玻 能 转换 成 
食物 分 子 的 运动 能 量 ， 考 熟食 物 所 需 的 热 
度 也 因而 产生 。 

过 种 现象 的 产生 ， 主 要 是 由 於 物质 所 共 
有 的 一 种 物理 特性 一 -我 们 称 坊 | 诱 电 
性 」。 过 可 以 色 因 於 任何 物体 都 具有 一 种 
移 特 能 力 ， 能 在 电磁 光谱 上 传 亲 、 吸 收 ， 
或 反射 电磁 能 至 不 同 的 程度 。 换 句 话 襄 ， 
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微波 烤箱 Microwave Oven 


ee Wi 电 
一 部 


ee 

水 和 食物 等 含水 分 高 的 物 真 ， 在 一 般 微 
波 烤 箱 的 频率 (2450 百 万 赫 冀 ) 上 时， 能 强烈 
的 吸收 电磁 能 ， 而 在 同样 的 频率 中 ， 金 属 
反射 电磁 能 ， 玻 璃 和 塑 鹏 别传 尊 磁 能 。 


如 何 龟 造 微 波 烤箱 

一 个 百 蕊 赫兹 等 於 每 秒 .: 折 蕊 遇 期 或 振 
动 ， 一般 家 这 使 用 的 微波 烤箱 ， 它 的 能 量 
是 由 一 种 振动 式 的 磁 控 管 (magnetron tu- 
be) 所 产生 的 : 磁 控 管 如 同 : 般 的 看 空 
管 ， 主 要 是 圆柱 形 的 ， 它 使 用 阳 株 和 险 


oi Tp eB 
Hi 本 性 人 ET 


5 向 排 成 一 直 


析 ， 其 分 别 在 电 棒 上 充 正 电 、 负 电 ， 襄 车 


长 珊 的 是 个 热电 子 险 极 ， 过 是 个 金属 电 
检 ; 营 加 热 到 白热化 时 ， 由 外 了 破 的 氧化 物 
放出 电子 。 

除 标 外 面 集中 的 图 和 绕 著 阳 标 图， 阳 队 极 
彤 的 空间 玖 是 反应 室 。 阳 极 轿 的 内 既 有 很 
多 距 傅 相等 的 沟 槽 ， 通 向 阳 檀 内 寻 较 大 的 
守 问 ， 过 些 空 间 是 共振 区 。 

贸 电 流通 过 ， 使 除 极 加 热 到 摄氏 1600 度 
上 时， 和 电子 就 各 放出 来 。 在 一 般 的 量 空 管 
中 ， 电 地 咏 上 就 破 隐 极 吸 引 ; 但 在 磁 控 管 
就 设 有 过 麻 迅 速 ， 原因 是 电子 粹 出 的 向 
上 时， 就 是 永久 磁铁 (permanent mag- 
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net ) 放出 的 旋转 力量 引 尊 ， 淮 入 图 粮 险 
极 的 移 曲 轨道 。 

电场 与 磁场 的 交互 作用 产生 车 输 状 的 
「 电子 去 ]， 以 1/20 的 光 湾 速度 图 车 队 极 
夸 。 


- - 些 电子 胸 克 电子 去 生出 共振 区 ， 汪 
作用 有 点 像 一 阵风 吹 肖 ， 然 后 淮 入 瓶子 豆 
面 。 如 此 就 产生 一 个 讯号 一 一 频率 ， 频 率 
的 高 低 由 瓶子 的 大 小 及 形状 决定 。 和 过 项 原 


则 在 磁 控 管 的 共振 区 也 成 立 , 由 | 电子 
风 」 的 形状 与 大 小 创造 我 们 需要 的 散 疲 频 

基 於 以 上 的 原理 ， 磁 控 管 可 以 缀 出 强 而 
和 检定， 属於 收 疼 机 频率 的 做 波 能 量 : 


将 微波 运 人 食物 

在 共振 区 形成 的 微波 ， 由 共振 区 内 的 一 
条 天 律 收 集 起 来 ， 基 条 突 A i ile 
极端 引导 微波 进入 导 波 管内 的 陶器 芙 空 
辕 姐 。 在 过 里 ， 共 振 的 电 能 量 凡 收音 和 
频率 的 微波 形式 由 徐 圈 顶 端 释 出 。 

导 波 管 的 横 副 面 是 长 方形 的 金属 管 ， 导 
波 管 的 功用 是 引导 微波 到 要 者 食 物 的 微波 
典 箱 里 。 

ede 

' 烧伤 皮 府 及 有 眼睛 的 程度 越 大 ， 所 以 
We 防止 微波 外 省 ， 但 是 
元 了 蒙 使 用 者 可 以 看 到 食物 在 微波 烤箱 内 
的 情形 ， 所 以 又 装 上 一 层 透明 的 玻璃 。 问 
题 是 近 层 透明 玻璃 能 描 住 多 少 微波 亲 不 清 
楚 ， 所 以 使 用 者 必须 小 心 二 是 。 


右 : 微波 烤箱 内 正在 烤 牛 肉 。 微 波 煮 食 物 是 由 内 而 外 ,所 以 食物 
表皮 不 瘟 烤 太 焦 。 有 些微 疲 烤 禄 有 传统 的 电热 设备 ， 使 食物 外 皮 
烤 得 比较 焦 ' 因 坑 一般 人 比较 喜欢 食物 看 起 来 已 经 熟 透 了 

下 : 磁 控 官 的 解剖 图 ， 可 以 看 出 它 的 构成 物 与 微 疲 烤 葵 相关 性 ， 
在 解剖 图 的 顶端 我 们 可 以 看 到 散射 微 疲 的 金属 转盘 


微 冯 出 口 


险 极 
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微量 分 析 Microanalysis 


医学 的 进步 ， 增 加 了 世界 上 数 百 万 人 赛 
贵 的 生命 。 在 诊 业 医学 的 塌 睹 器 ， 有关 确 
定 病人 所 感受 的 病痛 或 情况 ， 及 其 生理 系 
统 中 ， 出 现 或 缺少 那些 化 学 物质 等 方面 ， 


向 量 分 析 是 进步 最 大 的 技术 之 一 。 Tg 
过 种 分 析 技术 目前 仍 在 发 展 中 ， 方 法 是 一 EE 


由 轿 牛 或 技术 人 员 ， 代 病 患 体内 提取 少量 
的 身体 组 炽 ， 林 加 以 机 查 以 诊断 病情 ， 志 
方法 是 由 物理 化 学 的 传统 方法 演进 而 来 。 
微量 分 析 ， 有 时 也 稳 作 微量 化 学 法 (mic- 
rochemistry)， 现 在 已 能 日 动 化 ; 其 完美 
程度 ， 在 20 年 前 是 座 以 想像 的 。 


微量 分 析 的 起 源 

直到 西元 1700 年 代 末 期 ' 科学 家 二 大 
量 发 掘 出 化 学 元 素 的 性 览 ; 而 现代 的 分 析 
化 学 ， 则 是 再 和 经 过 70 年 才 建 立 起 来 的 。 
化 学 家 忆 了 将 他 们 替 散 的 知识 整理 出 人 条 
理 ， 而 发 展 出 许多 测试 方法 ， 以 便 检验 榜 


最 上 : 享 心 式 分 析 俩 ， 用 自动 的 光学 方法 分 析 血 
液 、 组 积 和 食品 榜 本 。 上 : 分 析 仪 的 工作 原理 。 
被 分 析 的 样品 放 在 离心 机 的 转子 上 的 榜 品 液 槽 。 
当 转 子 旋转 时 ， 在 榜 品 液 权 中 的 物 拭 产生 酵 案 反 
应 或 色 度 计 杰 化 。 一 束 单 色光 通明 样品 后 ， 就 可 
用 来 分 析 檬 品 的 吸收 光谱 。 


i | 和 


品 是 由 那些 物质 所 构成 。 
在 早先 的 测试 方法 中 ， 每 种 傍 品 都 需要 
| 很 多 的 量 ， 如 头 颖 、 租 给 或 血液 等 。 化 泌 
家 把 温 些 样品 放 在 烧杯 或 试管 中 ， 以 蘑 年 
顺序 分 别 注入 酸 或 龄 后 ， 样 品 就 便 一 点 一 
点 地 慢 慢 分 解 ; 过 就 是 他 们 用 来 了 解 物质 
的 方法 。 
二 方法 的 麻 怖 显而易见。 由 於 必须 做 一 
整套 的 测试 ， 因 而 需要 大 量 的 样品 ; 而 且 
| 测评 的 次 数 怠 多 ， 污 染 的 可 能 性 也 钨 大 。 
当 测 试 完成 化 ， 如 下 的 结论 是 必须 的 : 
[ 首 物 里 含有 鸿 多 的 x， 因 筷 它 对 测 款 
a、b、c 和 d 的 反 座 如 下 ……|。 但 由 认 
需要 抽取 大 量 的 身体 租 积 以 及 考虑 污染 的 
结果 ， 测 试 需 一 再 重复 ， 再 加 上 需要 数 星 
期 时 间 寺 能 得 到 结 葵 等 克 以 克服 的 因素 ， 
因此 对 腾 重 的 病人 而 冶 ， 挝 个 方法 大 缺 隐 
效率 而 且 很 危险 。 


下 :分析 微 量 元 素 的 原子 吸收 光 计 
仪 。 如 右 方块 图 显示 ， 被 分 析 的 樟 
品 先 在 火 灼 中 蒸发 ， 使 得 样品 中 的 
原子 被 激发 ， 而 放射 出 特有 波 晤 的 
电磁 疲 辐射 ， 再 与 控制 球 中 放出 的 
光谱 相 上 比较。 控制 球 中 装 的 是 和 被 
分 析 的 元 素 相 同 的 粗 彝 。 而 由 电脑 
印 出 苦果。 


现代 的 微量 分 析 

做 量 分 析 中 ， 琴 个 最 重要 的 工具 是 内 心 
机 (eentrifuge) 和 和 氯 朵 光谱 能 (gas spec- 
trometer) as 樟 品 紧 案 地 密封 於 容 颖 中 ， 
蚌 放 在 风 心 机 玩 旋 转 ， 验 心力 傅 增 强 重 力 
的 移 激 诱导 效果 。 如 此 科学 家 即 可 抽取 非 
前 少量 的 身体 租 秆 或 流体 ， 划 迅速 改 寿 它 
的 状 能 ”流体 中 的 固体 很 容易 就 能 从 溶液 
中 次 少 或 分 贱 出 来 ， 不 同 分 子 量 的 六 体 会 
形成 不 同 的 层次 ， 使 分 析 简 化 得 多 ; 而 且 
只 要 少量 样品 束 可 揭 出 足 锡 的 训 度 : 

瑚 弟 ， 气体 光谱 健将 样品 先 径 峻 心机 不 
理 做， 再 分 析 其 和 粗 成 ; 即 以 深 业 升 高 的 漫 
度 供 订 物 质 ， 而 产生 不 同 成 分 的 气体 ， 再 
由 光谱 伐 和 录 下 来 。 因 篇 由 上 述 热 分 解 程 
序 几 成 的 物质 ,部 具有 舌 特 的 -种 闫 色 
一 一 谓 色 十 物体 钦 媒 时 所 产生 的 电磁 波 ， 
所 以 科学 家 束 可 由 检 秽 样品 的 放射 光 评 情 


站 二 二 = 小 上 电 上 | 
具有 被 榨 音 物 的 


司 煌 之 控制 球 


样品 | 
| 


形 ， 决 定 所 含 的 成 分 。 同 样 的 ， 所 检视 的 


壹 品 只 需要 少量 即 可 国 


新 技术 

束 如 同 其 他 的 科技 一 - 样 ， 电 脑 也 在 做 量 
分 析 中 扮演 一 个 重要 角色 : 因 马 分 析 通 常 
需要 将 目前 的 结果 ， 和 以 前 已 知 的 形式 加 
以 比 吉 ,而 电脑 又 能 储存 数 以 百 万 的 次 
讯 ， 下 很 快 地 以 鞠 辑 方式 找 出 所 需 的 档 
案 ， 故 能 帮助 医师 使 用 微量 分 析 的 工具 和 
方法 。 

时 在 西元 1960 重 代 初期 ， 各 种 租 涡 者 
得 人 在 一 部 机 器 中 的 微量 分 析 健 印 己 问 
世 ， 目 前 仍 和 不断 改 其 中。 这些 机 器 仅 需 抽 
取 少 量 物质 ， 如 血液 或 呆 液 ， 就 能 自动 淮 
行 一 过 串 神 就 芍 且 印 出 千 果 ; 而 且 如 果 需 
要 的 话 ， 可 以 在 五 分 竹内 重 箔 检查 车 果 是 
否 正 确 。 


eS) 
当 化 句 和 
炊 粮 器 


微电脑 Microcomputer 


和 蒸汽 机 带领 人 类 进入 机器 时 代 一 样 ， | Ten we 
我 们 目前 已 进入 的 微 电 子 时 代 也 是 一 项 工 Oi 


业 革 命 。 促 使 机 械 工 业 时 代 快 速 蛤 多 至 电 微 历 理 机 
子 资讯 时 代 的 最 重要 工具 之 一 ， 就 是 微 电 
脑 。 在 西元 1974 年 发 展 出 的 微电脑 ， 可 
说 是 西元 1940 年 代 和 1950 年 代 的 巨型 电 We 
腾 与 西元 1960 年 代 出 现 的 小 型 电脑 的 后 村 陋 整 时 钙 之 
代 。 旧 上 型 电脑 在 西元 1970 年 代 中 期 出 四 
现 ; 而 西元 1980 年 代 初 期 ， 手 提 式 电脑 | 
即 出 现在 市 场 上 ， 它 巷 至 比 许 多 巨型 的 先 et a i 
鼎 电 脑 氛 有 更 多 的 计算 能 力 与 容量 。 | | 
| 

晶片 上 的 电脑 。 扩充 接 座 中 | 电 

微电脑 的 基本 租 成 单元 是 一 片 如 指甲 般 一 
大 小 的 砂 唱片 (silicon chip) ; 这 项 和 组件 省 四 图 国 国 国 四 轩 国 图 上 国 轩 国 国 国 | 
包括 了 数 千 个 微型 电脑 与 电路 ， 它 们 都 触 | | | 
ee salen wafer) 上 。 就 技术 而 | pe | 四 昌国 天国 国 | | mp 
霹 (micr a ee 
A Wl 
资讯 信 纺 ( 粮 入) ， 孝 行 演算 ， 然 做 交 出 和 | | 由 | 有 图 写 因 轩 轩 因 轩 | 
果 ( 输 出 )。 微 处 理 杰 是 一 部 微 电 胸 的 大 输出 员 叭 一 -一 一 一 - | 
腊 ， 它 演算 所 接受 的 资料 ， 音 将 车 果 傅 序 一 一 一 一 COCO 
进出 。 微 原理 机 有 一 个 控制 单元 ， 能 使 演 
算 同 步 ， 还 有 一 个 数学 选辑 昔 元 ' 能 作 上 : 微电脑 的 主 基板 (main circuit board) 或 称 母 板 (mo- 
加 、 减 及 重组 等 演算 。 二 者 (控制 单元 与 ther board) 的 图 样 。 扩 充 接 座 (expansion socket) 能 插入 
tral processing unit, CPU)。 男 外 两 个 基 (interface)， 或 是 提供 电脑 的 操作 系 往 ， 以 及 存放 在 唯 读 记 情 
本 的 邵 分 是 时 钴 与 电源 。 记 情 部 门 能 赃 存 (read-only memory，ROM) 中 的 语言 
霸 和 大 的 资料 与 指令 (程式 )， 以 及 茜 时 人 性 与 
了 最 后 的 结果 。 


资讯 处 理 的 结果 显示 在 电子 秘 幕 上 ， 或 
由 打字 机 打出 。 微 电脑 的 输 人 睹 置 则 是 一 
租 看 起 来 与 打字 机 十 分 相似 的 键 艇 。 

微电脑 是 一 种 数位 式 电 脑 ， 使 用 1 和 与 0 
摧 个 二 进 亿 数 字 作 运算， 有 过 种 二 进位 数 叫 
做 位 元 (bit 从 binary digit 而 来 )。 所 有 
送 入 人 微电脑 的 资讯 都 转换 成 二 进位 数值 或 
二 进位 数码 ， 存 放 在 主 记 屋 中 ， 每 一 个 字 
母 或 数字 都 有 一 个 相对 的 二 进位 数码 ， 例 


如 : 右 : 微电脑 的 中 央 上 处理 单元 与 输入 
输出 装填 之 间 的 天 保 : 也 就 是 它 
到 NE 与 周 避 设备 问 的 枯 傈 系统 图 。 和 后 者 
FN 一 进位 数码 通常 包括 键 签 、 显 示 萤 幕 、 印 字 机 
A 11000001 和 条 图 机 。 数 据 传输 机 (modem) 
B 11000010 可 使 微电脑 之 间 利 用 一 般 的 电话 牧 
进行 通信 。 
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左 : 流 行 的 微电脑 '18M 
个 人 电脑 (PC) 的 主 基 
板 ， 它 主要 的 组 件 与 最 
左 图 相同 。 
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使 用 微电脑 

和 其 他 电脑 相同 ， 微电脑 亦 需 要 程式 地 
能 操作 。 利 用 划 当 的 电脑 语言 ， 就 可 以 将 
程式 辐 入 电脑 的 记 慢 ， 但 是 大 部分 使 用 电 
脑 的 人 ， 臣 非 都 是 熟练 的 程式 坝 计 师 ， 所 
以 孝 窜 项 真 套装 程式 ， 也 就 是 所 销 的 软体 
tsoftware) 。 软体 通常 储存 在 软 性 梯 碟 片 
(floppy disk) 或 磁带 (magnetic tape) 
上 。 运 些 程 却 都 乃 电 脑 族 言 写成 ， 如 坛 基 
(BASIC ' 通用 的 )、 可 博 (COBOL ， 两 
业内 用 的 ) ' 或 福 传 ( FORTRAN ， 数字 
与 工程 用 的 ) 。 储 存 软 体 的 软 性 磁 碟 片 ， 
比 45 转 唱 片 还 要 小 ， 可 以 插入 与 微 电脑 
相 过 " 的 解读 状 蕊 。 特 定 用 泛 的 坎 体 部 动 之 
俊 ， 就 可 以 在 键 钥 上 输入 数据 或 资料 。 

ee 篇 

脑 玩家 、 专 业 人 员 、 教 育 家 、 研究 者 、 
A 座 用 ， 用 涂 包 括 
会 计 、 记 录 保 存 、 文 书 处 理 、 涌 讯 、 资 料 
摘 取 、 白 轨 ， 以 及 辅助 教学 等 。 

此 外 ' 微电脑 亦 展示 了 一 种 埋 新 的 召 
棠 。 敏 电脑 所 控制 的 电视 游乐 器 (video 
gamej) 已 十 分 流行 ， 同 时 也 使 元 术 产生 革 
命 ; 癌 效 合成 家 们 更 创造 了 新 的 癌 举 模 
式 ， 利 用 电脑 辅助 的 艺术 “， 现 正 日 新 月 册 
地 发 展 中 。 
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胜 克 斯 光 X Ray 


和 演 克 斯 光 是 在 一 个 偶然 的 机 便 吏 被 发 现 
有 的。 西元 1895 年 ， 人 德国 物理 学 家 偷 众 
{Wilhelm Conrad Roentgen) 竺 车 -种 叫 
做 险 柜 射 各 管 的 闭 秆 做 了 一 条 列 的 里 驳 
队 杭 射 绿 管 实 际 上 就 是 一 介 丰 空 罗 玻璃 
室 ， 它 能 葛 使 电子 疲 伦 金属 板 的 队 极 ， 流 
到 怎 空 管 的 表面 *。 过 个 表面 镀 有 .- 层 特殊 
物 里 ， 电子 打 在 上 面 时 ， 就 鲁 放 出 光绪 ， 
当时 人 们 就 积 之 角 险 检 射 各 。 

同年 11 月 8 日， 偷 罕 魏 肾 一 些 放 射 笋 

时， 突然 发 现 赏 光 莫 四 附 开 有 光 泪 产生 。 
rium platinocyanide) 的 物 览 ， 即 使 用 : 
块 很 厚 的 于 色 硬 锋 板 来 谴责 时 空 管 ， 光 粮 
傣 然 存在 。 当 他 和 将 装置 的 开关 关 掉 ， 光 焰 
台 渔 失 ， 而 再 度 打 开 开 天时， 光辉 又 出 更 
了 ， 过 个 现象 实在 低 人 费解 。 险 极 射 贸 忆 
估 可 以 引 缀 一 种 辐射 ， 过 种 辐射 能 锡 轻 易 
穿 济 黑 色 醒 生 板 ， 使 银 握 化 亚 铂 放出 光 才 
来 ， 而 运 种 光 件 种 秘 而 不 可 见 。 


随 人 后， 其 他 的 科学 家 也 同样 发 现 ， 在 除 
柜 射 名 管 附近 有 和 无 法 解释 的 光 烛 出 现 ， 但 


和 只 有 从 和 琴 对 它 充 满 了 好 奇 心 ， 於 是 他 开 
妈 全 心 至 章 研 究 过 些 不 可 见 光 。 径 过 十 个 
月 持 德 不断 地 研究 ， 他 发 现 过 种 射线 和 普 
进 的 光一 样 ， 可 以 使 底片 曝光 。 他 其 至 用 
过 种 射 绿 担 捅 自己 的 手 ， 茧 发 现 过 种 射线 
可 以 穿 过 他 的 皮 庸 ， 但 是 却 钴 法 活 光 上 骨 
跟 ， 因 此 可 以 很 靖 楚 地 在 曝光 的 底片 上 看 
到 骨头 ， 吉 好 像 用 普通 的 照 像 机 拍摄 只 有 
骨架 的 手 所 曝光 出 来 的 底片 一 样 。 

西元 1896 年 的 第 一 天 ， 偷 琴 写 了 10 页 
有 有关 此 种 射线 的 小 册子 ， 音 且 印 隐 和 给 全 欧 
训 的 科学 家 ， 小 册子 正面 有 伦琴 使 用 射线 
拍摄 的 相片 。 

双 然 俊 琴 对 过 种 射 稼 的 特性 和 穿 活 物 体 
的 和 月 i ee 


一 鞭 县 如 的 求知 角度 ， nn 
子 上 ， 俊 称 过 种 特殊 的 射线 坊 过 克 斯 光 ， 
麦 示 仍 坝 一 种 准 以 理解 的 光 。 事 实 上 ， 般 
了 标榜 自己 的 页 献 ， 他 重 经 想 将 此 特殊 射 
复命 名 为 伦琴 射 禾 ， 但 是 最 后 还 是 放 秦 了 
去 个 念 巾 ， 仍 以 原始 的 名 称 一 一 X 光 称 

Ta 
目 西元 1901 年 庄内 丽 奖 成 立 以 来 ， 偷 
芷 第 一 位 在 物理 方面 获得 此 项 殊 柴 的 

A 
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光 
舟 做， 科学 家 们 弘 现 过 殉 斯 光 是 -种 高 


能 量 的 光 。 蝎 确切 地 说 ， 是 一 种 电磁 波 的 


形式 。 此 种 电磁 波 是 由 短 时 间 炙 化 的 电场 
和 磁场 相互 作用 所 产生 的 辐射 能 量 。 常 见 
的 电磁 波 有 和 无 续 电 被 、 人 微波 、 紫 外 入 和 灶 
外 红 F 等 。 电 磁 波 的 电场 和 磁场 强度 再 期 往 
的 上 上 下 起 伏 ， 就 如 同 海 沪 中 水 波 的 上 下 起 
I ?以 水 波 久 例 ， 每 一 个 疲 军 (或 波 

台 )} 和 下 一 个 波 寨 (或 波 台 )} 之 问 的 距离 咱 
oe i 
波 罕 或 玻 台 的 数目 称 驴 频率 ; 连续 的 两 个 
波 宕 或 波 台 通过 一 固定 点 所 伦 费 的 时 间 称 
岛 瑞 期 。 因 篇 在 时 空中 ' 电磁 疲 的 尘 度 是 
个 常数 一 一 光 汪 ， 所 以 波长 辟 短 时 ， 频 率 
味 感 高 ， 也 就 是 多， 电磁波 的 能 量 名 高 。 


魏 造 软 爱 克 斯 光 的 申 空 管 


小 玻璃 瓶 


编 录 


CO NR 
| | I | | | | | | 


,电子 撞 交 金属 板 时 ， 很 快 
的 减速 直 将 运动 能 量 转换 成 爱 克 斯 光 。 


下 ; 以 重金 属 训 做 受 克 斯 光 管 ， 以 强 操 作者 因 感 光 过 度 而 


受害 : 里面 的 玻璃 和 外 面 的 金属 盒 之 间 ， 


充满 了 油 液 ' 以 


确保 温度 均 习 :站 避 驶 内 部 的 电路 与 外 面 的 金属 盒 发 生 奏 


路 = 


. I:.. | | 


| 爱 克 斯 光 放 射 
大 多 数 放 射 性 元 素 和 星球 都 会 放射 爱 克 
斯 光 。 像 和 白矮星、 中 子 星 和 黑洞 ， 过 些 密 


源 。 人 研究 天 体 安 克 斯 光源 的 科学 ， 束 生 角 
爱 克 斯 光 天 文 学 。 

在 实际 应用 中 ， 爱 克 斯 光 是 由 犁 改 民 的 
除 检 射 绝 管 产生 的 ， 我 们 答 它 坑 性 死期 光 
管 。 它 有 南 个 称 坑 电极 的 金属 板 ， 此 金属 
板 融 才 在 读 空 管内 。 电 子 流 由 一 块 队 极 金 
属 板 射出 ， 打 到 男 一 块 金属 靶 或 稳 久 阳极 
的 板 上 ， 於 是 此 种 磋 撞 就 产生 了 受 克 斯 
光 。 如 果 打 到 靶 上 的 人 射电 子 能 量 较 高 ， 
怠 会 产生 能 量 较 高 的 电磁 波 父 克 斯 光 。 

低能 量 的 竹 殉 斯 光 瑟 是 所 请 的 软 仁 克 斯 
光 ， - 般 都 谭 用 在 医疗 的 诊 世 和 照相 方 
面 。 便 受 殉 斯 光 具 有 相当 高 的 能 量 及 放射 
的 特性 ， 所 以 常用 来 治疗 体内 深层 的 租 
徽 ， 同 时 也 可 以 座 用 在 工业 方面 。 

科学 家 也 特别 建造 一 种 称 坑 电子 加 速 器 
959 机器， 来 产生 高 能 量 的 电子 流 ， 党 过 些 
电子 流 打 到 靶 上 ， 就 产生 了 硬性 克 斯 光 。 

生 著 电子 流 与 金属 靶 之 问 的 磁 揪 ， 我 们 


ee i pi 


发 现 有 了 两 种 播 而 方式 可 以 产生 爱 克 斯 光 。 


最 上 : 去 克 斯 光 管 内 名 每 一 种 方式 都 牵涉 到 带 能 量 的 电子 ， 演 些 
0 电子 是 由 除 极 射 熏 管 或 是 电子 加 速 器 所 产 
上 : 左 沈 是 去 克 斯 光 管 生 ， 和 瘦 蕊 们 撞击 靶子 时 ， 会 将 动能 ( 运动 
人 的 能 量 ) 转 换 成 爱 克 斯 光 的 能 量 。 


第 一 年 进 行 方 式 ， 是 高 速 电 子 碰 到 了 金 
属地 内 的 原子 极 ， 就 会 减速 ， 或 其 至 完 
停止 运动 。 以 过 种 方式 释放 出 来 的 能 量 就 
等 岛 Brehmsstrahjung， 此 字 傈 人 德 文 ， 草 
思 是 [阻止 式 放 射 」， 天 就 是 第 一 种 类 型 的 

受 克 斯 光 。 第 二 种 方式 ， 就 是 以 高 速 电子 
“后 将 原子 内 靠近 柜子 的 束 悉 电 子 完全 播 出 
因 来 ， 於是 原子 的 内 部 便 留 下 空 灾 ， 而 在 其 
他 电子 掉 入 过 些 空 穴 时 ， 就 放出 了 爱 克 其 
光 。 过 种 碰 播 方式 发 生 时 ， 所 产生 的 爱 克 
斯 光 都 具有 特定 的 能 量 ， 而 演 能 量 的 大 小 
还 会 随 著 靶 子 材料 的 不 同 而 有 所 改变 。 


jl 


爱 克 斯 光 的 糜 用 

一 般 变 克 斯 光 的 谭 用 ， 在 於 利 用 它 能 狗 
穿 透 许多 不 同 种 类 物质 的 能 力 。 爱 克 斯 光 
能 物 很 轻易 地 穿 淫 诸如 和 纸 、 木 头 和 皮 计 之 
类 的 物质 ， 但 是 却 便 被 密度 较 高 的 物质 ， 
如 骨头 和 金属 片 等 所 吸收 。 

过 束 是 敬 生 用 它 来 拍 报 人 体内 如 结 构 的 
原因 。 人 浇 死 斯 光 能 葛 笔 直 地 穿 透 育 唐 和 较 
软 的 租 梭 而 打 到 底片 上 ， 使 底片 曝光 ;或 
是 打 到 策 光 幕 上 ， 使 它 放 出 光辉 。 委 用 死 
斯 光 射 人 人 体 密 度 较 高 的 部 分 上 时， 就 被 吸 
收 而 无 法 穿 淫 ; 我 们 能 葛 以 过 种 方法 判 类 
骨折 、 肖 能 多 形 、 畸 形 物体 、 洞 祥和 其 他 
较 密 物质 的 位 置 。 

有 时， 医生 会 将 含有 能 吸收 慨 克 斯 光 的 
元 素 物质 注入 人 体内 ， 以 加 强 体 内 某 些 部 
位 的 感光 度 。 例 如 ， 铀 的 化 合 物 和 食物 得 
台 而 被 消化 人 后， 束 便 筱 分解 而 散 作 在 角 及 
痊 化 系统 内 。 我 们 利用 竹 克 期 光照 射 人 体 
由 的 过 些 导 位 ， 就 便 在 底片 上 题 现 出 过 些 
部 位 的 二 万 ， 过 是 由 於 重 银 原 子 能 钢 吸 收 
溉 殉 斯 光 的 系 故 。 

安 克 斯 光 也 可 以 用 来 对 付 癌症 和 一 些 介 
性 疾病 ， 因 需 以 沈 克 斯 光 集 中 照射 和 庆 些 疾 
病 的 条 胞 ， 便 能 锡 将 之 澳 减 。 但 我 们 利用 
波 克 斯 光 来 治疗 疾病 上 时， 必须 小 心 处 理 ， 
因 饮 它 同 样 可 以 条 死 健 康 的 网 胞 。 用 爱 克 
斯 光 冶 疗 体 内 深层 部 位 时 ， 必 须 使 用 高 能 
量 的 硬 父 殉 斯 光 。 但 以 洛克 斯 光 治 疗 体 内 
深层 组 猎 时 ， 必 须 设 法 降低 其 物 放 射 性 ， 
以 减少 对 皮 庸 的 灼伤 ， 因 高 能 委 克 斯 光 会 
将 一 小 避 分 的 能 量 注 入 皮 唐 。 

溉 元 斯 光 因 篇 具有 优越 的 穿 透 物质 的 能 
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左 : 者 造 软 党 克 斯 光 的 
琉璃 管 *。 光 烷烃 由 特殊 
的 不 吸收 光线 的 镇 [ 窗 ， 
( 右 图 ) 而 射出 


力 ， 因 此 在 工业 上 的 应 用 也 很 厦 恬 。 一 韧 
金属 的 性 克 期 光 相 片 ， 可 以 旺 示 出 此 金属 
产品 的 缺失 , 观察 一 具 机 器 有 的 溉 元 斯 光照 
片 ， 可 以 发 现 机 械 租 人 台 或 是 材料 结构 的 缺 


上 : 左 图 需 一 可 产生 和 良 
管 ， 中 国 壤 其 除 极 的 放 


大 。 本 蜀 ， 右 圈 需 旋转 环 式 
过 克 斯 光 结 品 学 ， 是 用 人 竹 殉 斯 光 来 决定 爱 克 斯 光 管 。 

草 体 内 如 的 原子 种 和 类， 下 且 可 以 了 解 原子 

在 晶体 内 部 的 排列 情形 。 
10 | | = | | 
9 | 一 下 一 一 二 一 | 
8 - ee -| | 
| 

右 : 爱 克 斯 光 放 射 图 。 | 
ll 
4 十 上 
| 上 | 
i | 
, | | ~ 
0 01 02 03 04 5 06 07 08 09 ne 

-iN i 1 i 1 ! 


量 的 受 克 斯 光 能 将 志 
从 很 强 的 原子 束缚 中 
撞 出 ， 但 低能 量 的 爱 克 
斯 光 仅 能 影响 低能 障 的 


右 

下 “ 量 

量 ( 右 ) 爱 克 斯 光 图 。 高 
能 

一 人 


束 索 
能 
< 上 
TT ee torent ia tab ne ee, i 一- 到 
M ] 
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感冒 Cold, Common 


早上 ， 当 您 起 床 时 发 现 自己 流 鼻 水 、 喉 
嘱 痛 、 头 痛 ， 党 得 疲 俗 且 全 身 酸痛 ， 过 了 
几 天 ， 开 始 打 喷 吨 ， 有 点 鹃 嗽 的 踊 象 ， 肌 
子 也 因 连 和 粮 的 喷 叶 而 感到 酸 ， 那 历 您 就 是 

成 冒 了 。 

每 个 人 对 感冒 都 很 熟悉 。 通 常 感冒 的 时 
阅 不 长 ， 大 和约 在 7 一 14 天 。 由 於 感 冒 的 症 
状 轻 人 茹 ， 通 第 疫 有 发 烧 ， 很 容易 与 其 他 有 
类 似 证 状 的 疾病 区 别 。 感 冒 呆 不 是 件 最 重 
归 事 ， 但 当 你 被 人 类 最 常见 的 疾病 击 倒 
时 ， 可 不 能 以 感冒 是 小 事 而 自我 安置 。 


传染 

感冒 是 由 一 种 称 坊 鼻 病 毒 (rhinovirus ) 
的 滤 过 性 病毒 所 引起 的 。|rhino| 是 希 及 
字 根 ， 镶 鼻子 之 意 ， 关 种 滤 过 性 病毒 专门 
食 费 异 子 ， 征 类 有 一 百 多 种 。 

我 们 音 不 征 | 得 门 感 甫 ， 而 是 将 之 吸 
人。 和 曾 一 个 患 感 胃 的 人 打 喷 咕 或 吸 嗽 时 ， 


鲁 将 带 有 病原 的 飞 沫 散播 出 来 ， 一 旦 吸 和 人 
过 些 不 课 的 飞 沫 ， 病毒 束 在 呼吸 道 的 内 便 
营 床 ， 部 利用 人 体 秋 胞 的 疾 分 赞 造 新 的 渡 
近 性 病毒 。 侵 入 体内 的 病毒 稳 镶 抗原 ， 身 
体 驴 抵抗 侵 蔓 便 产生 抗体 。 抗 中 只 能 用 来 
对 付 特定 的 抗原 ， 壮 种 机 械 式 杂 目 我 保 议 
法 是 免疫 反应 的 一 部 分 ， 只 要 与 抗原 对 
峙 ， 免 疫 系统 束 鲁 在 第 要 时 随时 准备 产生 
遂 当 的 抗体 。 但 不 尽 的 是 ， 每 -- 种 滤 光 性 
病毒 即 古 一 种 抗原 。 在 一 次 感冒 中 ， 往 往 
有 二 种 或 更 多 种 类 型 的 省 过 性 病毒 同时 存 
在 ， 所 以 ， 即 使 有 抗体 来 保 访 he el 
一 次 感冒 的 病毒 侵 收 ， 但 仍 有 别 种 病毒 
我 们 的 免疫 柔 桩 所 没有 过 过 的 ， 活 些 病毒 
即 可 使 我 们 再 度 感 冒 。 

过 种 沽 迪 性 病毒 无 法 在 人 体 以 外 的 徊 胞 
繁殖 ， 只 能 短 车 人 且 人 的 接 鳃 散 优 开 来 。 
但 斑 好 在 病 患 散发 出 的 病毒 未 被 男 一 个 人 
了 豚 和 之 前 ， 即 已 在 空气 中 乾 枯 死记 。 人 对 


4 | 一 一 . 
| 并 强 症 


有 人 记 篇 服用 大 量 
维他命 C 可 提防 感 前 ' 
所 用 阿 斯 严 本 和 曙 药 水 
可 减轻 ' 但 仍 德 确 
S 疗 法。 就 像 大 
a 分 由 席 过 性 病毒 引起 
疾病 一 模 ， 感 染 都 有 其 
一 定 的 过 程 ， 币 生物 治 
治疗 仅 止 蕉 减轻 症状 


钨 密集 ， 可 能 带菌 的 人 夭 多 ， 而 且 带 有 病 
毒 的 飞 沫 散 体 於 空中 时 ， 只 需 通 过 一 -小 段 
距 内 ， 殊 可 感染 另 一 个 人 。 阅 有 感冒 症状 
的 人 亦 有 可 能 饥 人 带菌 者 ， 芷 传 优 病 

冒 流 行 时 ， 援 在 人 睾 中 了 最 不 安全 ' 因 岛 人 
与 人 向 的 先 密 接 角 ， 是 感冒 传染 的 主要 原 
因 。 


易 感染 性 
厂 起 匠 不 足以 造成 流行 性 感 
， 而 症 人 价 中 各 个 份子 都 候 容 易 感染 疾 
a 便 造成 流行 。 如 果 有 和 新 的 病毒 产生 ， 

人 们 就 较 易 感染 。 和 从 外 地 来 的 旅客 可 将 他 
的 滤 过 性 病毒 带 来 ， 章 散 体 男 一 种 新 型 的 
戌 骨 。 

每 个 人 对 感冒 的 抵抗 力 依 身 呆 状况 而 有 
所 和 不同。 不 均衡 的 营养， 龙 其 是 和 蛋白质 和 
稚 生 素 A，D，B'C 人 失调 ,对 健康 尤其 
有 害 。 紧 月 、 壮 俊 、 生 病 、 受 伤 ， 或 容易 
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敏 威 打 人， 免疫 和 其 他 自我 保 访 采 统 的 功 
能 都 鲁 减 弱 。 

有 人 认 角 服用 大 量 的 礁 生 素 C， 可 提高 
对 感冒 的 抵抗 力 ， 但 申 正 的 效果 如 何 ， 目 
十 还 不 明确 。 因 镶 雁 生 素 C 疏 不 能 长 其 
盘存 於 体内 ， 服 用 过 量 的 话 ， 会 由 排泄 节 
狐 排 出 体外 所 以 ， 只 需 服用 适当 的 稚 生 
素 C， 确保 在 需要 时 能 有 足 锡 的 量 即 可 。 


预防 

感 叶 很 次 预 防 ， 一 般 健 康 情形 和 抵抗 力 
只 可 保持 ， 但 人 是 社会 性 的 动物 ， 人 且 人 
的 接 钢 瑟 乎 是 无 法 避免 的 。 利 用 预防 接种 
投 盏 的 方式 防止 广泛 的 流行 亦 无 效 ， 因 篇 


中 : 感 导 的 点 过 性 病毒 
所 层 的 了 picorn avi- 
ruses 病毒 特征 

右 : 化 稿 副 患者 证 星 膛 
咎 腊 中 出 现 的 条 采 : 其 
诈 状 与 一 盘 感 冒 相 但 
昆 腔 清 膜 论 极 右 处 


大 小 


开 


大 幅 钥 


核酸 


成 人 自 显 接 受 感冒 
病毒 疫苗 者 (31) 


26 (84%) 
2(6%) 


无 法 笛 造 出 包含 了 上 自重 病毒 的 疫苗 : 

药物 性 的 治疗 钙 人 危险 又 组 效 。 角 尼 
和 其 他 抗生素 对 厌 过 性 病毒 5| 起 的 并 
无 效 ， 不 但 如 此 ， 抗生素 还 可 破坏 体 
茵 的 平衡 而 损害 健康 状况 : 

感冒 没有 什么 治疗 方法 ， 也 优 法 稿 短 后 

病 的 上 时间。 对 付 感 冒 的 唯 -方法 是 服用 阿 
斯 匹 露 ! 以 减轻 痛 音 }， 多 休息 ， 多 喝 流 质 
的 东西 ， 以 才 助 身体 稀释 站 排出 病毒 ， 除 
此 之 外 ， 就 只 能 等 营 自 然 康复 了 : 


西 
病 刘 
内 和 


Picornaviruses 的 特征 


270 ~ 300 A 
二 十 面体 
大 构 32 个 
单 螺旋 
比较 安定 


ss 
暴 病 毒 不 安 
十 神 病 毒 相 演 安定 


感染 Infection 


导致 人 类 惟 患 辱 休 灰质 炎 (polio) 的 病 
毒 ， 有 时 能 在 痛 化 道中 与 人 类 和 平 共 存 ， 
不 会 引起 任何 不 通 。 只 有 在 其 侵 人 中 根 种 
径 夭 入 时 ， 才 会 医生 同 题 。 同 样 的 :金黄 
利和 欧 球 菌 (,Staphylococcus aureus) 硅 常生 
存 认 人 类 皮 诊 上 ， 优 损 於 它 和 人 类 的 天 
伯 °。 但 是 ' 一 旦 进入 人 体 ， 就 会 53| 起 裔 重 
轨 心 腑 感染 。 台 些 例子 代表 人 类 和 其 寄生 
者 正常 关 任 的 解体 ， 壳 种 人 体 防 各 系统 的 
县 二 ， 就 稳 角 感染 。 

简 而 言 之 ' 是 因 寄生 病菌 侵入 它 不 武进 
大 的 环境 所 了 | 起 的 。 如 果 人 体 的 免疫 系统 
迅速 反应 ， 派 中 备 菌 特攻 除 一 一 白血球 和 
拉 体 一 一 到 出 事 现 场 ， 战 委 障 即 展开 ， 哺 
伏 如 此 ， 多 数 人 通常 还 不 知道 感染 已 经 发 
生 。 如 果 免 疫 系 统 不 能 拧 取 通 当 的 措施 ， 
那 麻 感染 便便 35| 起 疾病 ， 也 可 能 着 致死 
CC o 

能 锡 侵 犯 而 感染 人 体 的 ， 包 括 和 细菌 、 病 
毒 、 徽 菌 、 宕 生 邯 、 原 生动 物 和 包括 一 种 
引起 斑 疹 伤寒 (typhus) 的 立 克 次 体 之 类 的 


敌后 物 。 毒 性 ( 人 侵 者 ?| 起 疾病 的 能 力 ) 和 
人 体 的 抵抗 力 是 决定 感染 原 (infection 
agent) 在 人 钵 产生 何 种 病 炙 的 主要 因素 
| 入 侵 ] 台 个 词 ， 克 平 就 是 感染 的 同 闵 词 。 
一 般 来 训 ， 感 染 始 挫 病 原 入 侵 ， 然 做 入 侵 
者 大 量 繁殖 ， 最 后 引起 发 炎 ( 痛 楚 和 发 热 
征 其 责 种 证 状 ) ， 发 炎 是 身体 的 防 得 系统 
己 遭 破 坟 的 第 一 个 信和 号。 


人 侵 孔 道 

感染 原 经 由 不 同 的 孔道 侵 大 人 体 。 有 些 
径 吸 氧 而 淮 和 人 呼吸道， 例如 流行 性 感冒 病 
毒 (influenza virus)。 有 些 藉 食物 播 取 而 
淮 人 消化 系统 ， 例 如 引起 旋 毛 缉 病 
(trichinosis ) 的 宕 生 二 幼 瑟 。 有 些 能 穿 活 
眼 瞳 、 口 腔 、 生 殖 道 的 黏膜 ， 例 如 梅毒 螺 
证 凋 (syphilis bacterium)e 更 有 些 会 隧 警 
头 昆 毛 宫 进入 皮 唐 ， 例 如 引起 钱 阁 (ring- 
worm) 的 币 菌 ; 或 者 如 破 伤 风 (tetanus ) 
党 径 由 伤口 ， 和 进入 人 体 而 引起 感染 。 一 旦 
和 进入 人 体 ， 壳 些 外 来 的 入侵 者 ， 会 鼎 体 内 


右 : 细菌 本 身 也 会 被 入 侵 的 病毒 所 
感染 。 右 图 依 序 表现 了 过 段 过 程 : 
病毒 先 依 晨 於 组 菌 的 络 胞 外 壁 上 ， 
然后 将 本 身 的 遗传 物质 注入 组 菌 种 
胞 中 * 病 毒 在 细菌 细胞 中 进行 复 者 ; 
然后 释 出 ， 又 去 攻 共 其 他 细菌 ， 如 
此 重复 进行 过 个 过 程 


炎 胞 所 壬 出 
的 干 报 素 


妆 病 毒 侵犯 多 类 胞 生物 
时 ， 通 常 引 发 生物 性 自 
动 防 屠 作 用 ， 称 般 锅 疫 
反应 。 主 要 的 免疫 反应 ， 
伯 由 体内 稻 胞 拷 造 抗 病 
毒 的 重 白质 。 这 浴 酵 看 
白 (glycoprotein) ， 
称 马 |[ 干 报 素 ]; 在 抵抗 
病毒 的 絮 疫 作用 中 扒 任 
重要 角色 。 

左 : 找 造 实验 用 干 报 素 
的 遗传 工 程 技术 。 刺 激 
细胞 揭 造 出 干 摄 素 的 病 
毒 ; 被 植 人 遗传 工程 胡 
菌 中 。 丢 菌 绑 胞 核 中 的 
去 氧 核糖 核酸 (DNA ) 
麻生 传 信和 核糖 核 酸 (R 
NA ) ， 合 者 使 核糖 体 
灿 造 干 报 素 。 
病毒 植 入 如 菌 炮 胞 中 怨 
24 小 时 后 ， 我 们 就 可 以 
从 硼 菌 培 芍 基 中 抽取 干 
上 主导; 


的 局 姥 防 逢 除 打 全 。 如 果 防 和 后 者 不 能 次 
膀 ， 丈 鲁 弘 生 感染 ， 甚 至 可 能 毕 成 如 重 的 
疾病 。 

大 多 数 感染 是 由 和 细菌 和 病毒 所 引起 。 而 
在 整个 惑 染 人 性 疾病 的 领域 中 ， 又 以 过 南 类 
人 侵 者 最 可 能 破 壤 身 体 的 和 组织 。 央 戎 性 的 
人 侵 着 过 所 以 可 怕 ， 不 仅 由 论 组 菌 会 任 草 
繁殖 或 侵 和 人 敏感 的 器 官 ， 更 因 篇 有 些 闸 菌 
会 产生 有 毒 的 副 产 物 ， 这些 毒素 有 的 能 致 
伶 死 。 例 如 ， 白喉 菌 (diphtheria) 就 含 
有 剧 毒 ， 三 十 分 之 一 毫克 的 白喉 毒素 ， 同 
伏 比 一 般 毒药 的 剂量 低 得 多 ， 却 足以 役 死 
一 倘 成 年 人 A。 有 些 和 细菌 ， 如 引起 肺炎 的 肺 
炎 球 函 (bneumococci)， 能 够 抗拒 人 体 的 
防 据 体 对 ， 所 以 能 在 人 体 的 肺 部 找到 落脚 
之 处。 平常 ， 抗 体 以 和 寄生 菌 (抗原 ) 千 人 台 
的 方法 来 攻击 细菌， 瘟 召 集 白血球 来 消减 
它 。 然 而 肺炎 球菌 外 面 有 一 层 被 腊 保 获 ， 
以 托 舍 白血球 的 攻 岗 。 有 的 肺炎 球菌 缺乏 
运 层 臣 腊 就 不 会 引起 疾病 。 幸 运 的 是 ， 大 
多 数 的 细菌 感染 ， 如 果 及 时 发 现 ， 都 可 使 
用 通 当 的 抗生素 来 捧 制 。 


病毒 人 侵 

病毒 感染 有 害 於 身 体 租 织 ， 因 局 不 适 好 
蕊 的 病毒 淮 入 租 胞 后 ， 会 尹 化 学 物质 控制 
各 胞 ， 以 达到 大 量 增殖 的 目的 。 病 毒 大量 
增殖 便 使 许多 细胞 笑 到 玻 壤 ， 洗 成衣 重 的 
掉 害 。 如 上 所 述 ， 当 小 儿 疗 焉 病毒 寄居 狼 
揭 肯 章 时 ， 站 无 害 於 人 体 ， 一 旦 大 侵 中 杠 
砷 径 系 统 时 ， 就 会 破坏 神经 组 胞 而 阻 断 电 
村 化 学 雷动 的 传导 。 当 过 逢 破坏 乏 - . 定 程 
度 时 ， 神 经 街 动 便 不 能 传 至 肌肉 租 胞 ， 堆 


征 造 成 阁 症 。 

蓝 大 量 繁殖 的 寄生 菌 ， 沟 过 入 侵 涂 径 ， 
撤 表 至 森 巴 或 血液 中 时 ， 就 会 引 起 全 身 性 
的 感染 ， 稳 角 和 败血症 (septicemia)。 


颖 灾 的 了 段 

感染 性 疾病 攻 域 护 地 ， 扩 展 赁 域 之 际 ， 
拜 纶 炎 之 旧 ， 病 患 方 可 查 演 它 的 存在 。 发 
炎 是 身体 对 伤害 的 自然 反应 。 篇 了 抗御 释 
汞 、 病 毒 或 毒素 的 侵犯 ， 特殊 的 蛋白 时 分 
于 出 现在 血液 之 中 ， 使 身体 产生 高 於 平 时 
的 热度 ， 以 增强 免疫 了 条 和 统 的 效能 。 过 种 现 
家 就 是 发 类 。 发 炎 的 基本 症状 ， 包括 疫 
痛 、 发 热 、 发 杠 及 胜 甩 。 

丸 一 种 感染 的 信号 ， 是 感染 部 位 的 分 沁 
物 萤 增加 。 伴 随感 冒 而 来 的 流 鼻 水 、 胃 有 阳 
发 炎 所 引起 的 腹 沪 ， 以 及 肺炎 患者 的 吐 痪 
现象 ， 都 是 分 泌 物 增加 的 例子 。 分 启 物 在 
感染 部 位 抵 加 的 过 程 ， 能 物 稀 香 病 原 以 及 
毒素， 而 精 著 吧 嗽 、 打 嘻 吓 和 腹 演 将 其 排 
出 体外 。 黄 色 、 和 黏稠 的 上 肌 ， 灾 杂 著 白 血 
球 、 死 它 的 特 菌 和 身体 组织 液 ， 也 是 成 染 
现 索 的 指标 。 身 体 器 官 中 积存 的 采 液 ， 聚 
在 一 起 形成 用 包 ， 称 羽 用 三 (abscessj)。 

不 入 以 前 ， 感 染 迁 是 人 类 主要 死因 之 
一 。 今 日 ， 由 稚 抗 生 素 及 其 他 新 药物 的 出 
乾 ' 大 多 数 的 感染 此 可 有 效 治 阁 。 霍 优 、 
复 塞 、 肺 炎 、 甩 疫 ， 也 不 再 像 琉 世纪 前 那 
般 的 5 起 警 对 与 巩 慌 。 感 染 的 有 效 控制 ， 
尽 本 世 积 人 类 吝 命 延长 的 主因 。 

参半 第 四 骨 120 ~ 121 页 免疫 


(Immunity) 。 


207 


惰性 气体 Noble Gases 


假如 从 地 球 上 移 走 氛 、 寥 、 氯 、 和 握 、 
筷 、 和 氧 等 元 素 ， 我 们 将 不 鲁 和 注音 到 有 什 和 应 
洽 樟 。 因 岛 许 多 元 素 是 形成 地 心 或 地 哉 的 
重要 和 组 成 ， 另 一 些 元 素 则 在 生理 过 程 中 撼 
任 重 要 的 角色 ， 但 上 述 六 种 气体 在 地 球 
上 ， 寻 和 牛 命 a o 

原因 之 一 是 它们 非常 稀少 。 正 常 空 气 
中 ， Sa ' 毛 的 舍 量 只 
有 十 蕊 分 之 五 ， 其 鲜 四 种 气体 舍 量 唱 更 少 
(不 近 因 己 氨 是 星际 间 热 杷 反 订 的 副 产 
喇 ， 所 以 在 整个 于 密 中 ， 和 搞 是 第 二 普 温 的 
元 素 )。 道 些 元 素 都 是 无 色 、 和 无 味 、 和 无 自 
和 不 可 燃 的 气体 :， 而且， 除非 在 实验 室 的 
特殊 人 条件 下 ， 否 则 站 不 与 其 他 物质 结合 。 

过 六 种 气体 全 属於 元 素 中 的 同一 族 ， 叫 
做 惰性 扼 体 。 同 族 元 素 中 ， 每 个 元 素 有 相 
似 的 化 学 性 质 。 滑 期 表 即 是 依据 所 有 元 素 
6 原子 结 构 排 列 而 成 的 图 表 ， 在 此 ， 同 族 
的 元 素 被 排 在 同一 列 中 。 惰 性 气体 全 部 位 
从 最 石 一列， 它们 最 明显 的 共同 性 质 是 化 
学 活性 非常 不 活 注 。 


化 学 惰性 

在 目 然 界 中 ， 大 多 数 元 素 是 以 和 其 他 元 
素 结 合成 化 合 物 的 形式 存在 ， 花 至 连 空气 
中 的 氧 都 赣 不 以 个 别 的 原子 存在 ， 而 是 以 
成 对 氧 原子 的 灶 合 存在 ， 因 此 ， 我 们 实际 
上 呼吸 的 是 氧 分 子 。 每 一 个 氧 分 
氧 原 于 和 结合 而 成 。 不 过 ， 惰 性 气体 通常 
单一 的 (或 单 原子 的 )， 所 以 ， 它们 的 行 和 
就 像 化 学 教科 书 上 ， 用 以 表明 气体 行 镶 原 
理 的 理想 气体 。 因 此 ， 惰 性 气 钵 是 发 展 和 
测试 化 学 行 驴 基本 模型 非常 有 用 的 工具 。 

惰性 气体 强烈 形成 单 原子 分 子 的 倾向 ， 
帮助 化 学 家 推荐 出 化 学 键 的 原理 。 本 世 和 和 
初 ， 也 就 是 发 现 惰 性 气体 以 后 的 许多 年 以 
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来 ， 化 学 家 人 色 党 试 强 迫 惰 性 气 钵 ， 特 别 是 
蕊 ， 幅 其 他 元 素 和 结合 ， 但 都 没有 成 功 。 污 
就 是 丹 变 物 理学 家 尼 酷 . 波 酮 (Niels 
Bohr)， 在 西元 1913 年 提议 的 原子 模型 
所 要 解释 的 现象 之 一 ， 此 举 成 为 一 个 邀 向 
现代 了 解 原子 结构 的 重要 里 程 碑 。 根 据 壹 
个 模型 ， 电 子 成 天 的 缆 著 原子 周转 的 特定 
区 排列 ， 运 些 区 域 吓 做 | 融 层 |， 只 有 革 些 
数目 的 电子 能 以 某 种 次 序 填 淮 每 - - 兹 层 
中 。 en : 即 根据 其 原 
于 最 外 需 层 上， 能 十 和 进 多 少数 目的 电子 而 
定 。 惰 性 气体 的 四 ' 即 是 由 於 每 一 个 原 
子 的 最 外 融 层 是 完全 卉 满 的 。 

一 直到 西元 1962 年 之 前 ， 一 般 均 褒 久 
属性 气体 在 任何 环境 下 都 不 会 典 其 他 元 素 
告 合 。 过 一 年 ， 加 拿 大 的 化 学 家 奈 责 . 巴 
特 列 (Neil Bartlett) 成 功 地 更 造 出 氨 和 和 氟 
的 化 合 物 ， 以 后 才 又 陆续 揭 造 出 握 、 氧 旺 
氢 的 化 合 物 。 


错 人 备 和 用 途 
除了 氛 和 氧 之 外 ， 工 业 用 惰性 气体 主要 
来 自 大 气 中 。 方 法 是 将 空气 冷 代 ， 站 以 极 
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大 压力 压缩 ， 直 到 液化 。 汪 些 液 化 气体 含 
有 许多 不 同 的 元 素 ， 每 一 种 元 素 在 些微 不 
同 的 韶 度 下 变 回 气体 。 常 沉 度 慢 慢 异 高 

人 它们 便 一 一 转变 成 气体 ， 且 能 分 别 被 收 
集 。 坑 通常 是 从 天 然 气井 中 多 得 的 ， 而 氢 
则 是 由 锚 癌 狗 的 放射 性 副产品 中 产生 。 

目前 已 发 现 惰性 气体 有 许多 用 涂 2 氨 可 
用 於 小 飞船 及 可 停 於 空中 的 飞行 工 上 县， 踊 
然 它 比 握 浮力 舱 差 ， 但 因 其 不 可 居 ， 所 [ 
过 安全 。 毛 县 有 放射 性 ， 有 了 时 用 页 放射 件 
治 报 法 。 和 所 用 於 霓 虹 烧 ， 当 电流 通过 装 气 
的 管子 时 ， 它 便 放 射出 明亮 的 入 光 ; 如 果 
加 委 其 他 气体 ， 或 用 有 色 的 玻 现 管 ， 则 还 
能 发 出 其 他 颜色 的 光 。 

在 许多 工业 过 程 中 ， 例 如 金 蜂 精 坪 及 锤 
接 ， 金 属 部 分 会 匀 成 非常 的 热 ， 吉 避免 旺 
空气 中 的 氧 接 鳃 起 反 认 ， 因 此 这些 深 程 清 
人 ' 以 
保 访 金属 的 纯度 。 由 於 相 似 的 原因 ， 惰性 
气体 能 提供 惰性 的 环境 ， ee 

么 天 的 纯 夏 唱 笨 。 在 二 十 世 程 的 今天 ， 已 
发 现 了 和 无数 利用 惰性 氧 体 不 具 化 学 活性 的 
特 时 来 鸟 我 们 工作 的 方法 。 


发 现 者 


西元 1868 年 ， 拉 克 (Y.N. 
Lockeyer) 


西元 1898 年 ， 瑞 西 (W .Ram- 
say) 及 学 弗 {M.,W ，Travers) 


西元 1894 年 ， 瑞 西 


西元 1898 年 ， 瑞 西 及 劳 弗 


西元 1898 年 ， 瑞 西 及 上 劳 弗 


| 西元 1844 年 ' 克 学 斯 (KK，Claus) 


比重 特性 及 用 途 | 


以 氧 体 状态 存在 时 ， 用 於 直 名 钊 接 及 氧 苯 层 本 候 : 也 


由 芥 呼吸 气 中 ， 以 稀释 氧 ; 在 枝 反 肉 问 中 则 做 入 份 却 


空气 的 液化 器 粒 泡 和 芋 氏 计数 器 | 


照相 用 烛 、 组 光 灯 、 气 泡 室 和 中 子 计数 器 


左下 : 情 性 气体 的 电子 烙 构 '， 因 居 每 一 个 情 性 所 
体 的 最 外 需 层 充满 了 8 个 电子 ， 运 些 元 素 具有 充 
分 的 化 学 稳定 度 和 缺乏 活性 。 在 平常 的 温度 下 ， 
其 至 於 最 重 的 气 ， 都 是 气体 ， 气 有 最 低 的 液化 点 
及 最 小 的 原子 直径 - 


西元 1962 年 之 前 ， 情 性 气体 一 直 被 认 骨 是 完全 不 
在 薇 的 不过， 人 们 发 现 气 第 五 能 隐 的 直子 ， 能 
贷 其 他 元 素 共 用 ,西元 1962 年 ;四 氟 佬 气 (XeF,) 
彼 灿 造 出 来 了 : 左 : 四 所 化 气 的 构 形 图 - 下 : 党 
气 与 氟 键 竺 时 ， 由 轨道 形成 的 八 面体 
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换 有 能 奉 Transdueer 


我 们 在 大 自然 中 所 发 现 或 创造 的 能 源 ， 
乱 论 是 使 用 在 家 寿 或 工业 上 “， 通 党 都 必须 
先 加 以 改 链 形式 才能 派 上 用 场 。 完 成 过 种 
转 镑 的 装置 就 叫做 换 能 费 (transducer， 
态 是 依据 拉丁 交 [ 亲 向 jducere 和 | 到 过 | 
trans 末 字 组合 而 成 的 )。 换 能 缘 所 能 畏 炙 
的 能 源 种 类 “， 包 括 电 、 机 械 、 音 岁 、 氧 压 
及 熟 能 等 。 


声音 与 电 的 换 能 

当 你 在 讨 电 话 、 著 立体 普 蚀 或 涛 近 严 殉 
风 节 茶 人 籁 话 ' 去 时 你 就 从 声音 信号 和 人 生 
子 信号 之 间 的 换 能 器 得 到 效 租 了。 由 於 它 
所 党 处 的 信号 方式 ' 过 些 换 能 器 就 叫做 声 
电 式 换 能 如 (electroacoustic 
transducer)°。 移 大 多 数 和 一 型 的 换 能 
虑 ， 伴 能 单 向 转 缮 信和 号， 例如 ， 让 克 风 或 
吾 波 的 所 上 友 匀 化 改变 成 -小 片 振动 腊 
(diaphragmy) 的 机械 动作 ， 过 项 动作 随和 后 
勾 产 生 或 控制 了 电子 且 衙 。 一 支 揭 束 器 
( loudspeaker) 把 电 了 于 肽 雷 又 和 还原 成 锅 声 
法。 主动 式 声 得 (sonar) 是 过 种 埋 向 特征 
的 例外 它 是 用 在 船 集 或 吐 水 艇 寻找 其 他 
船 财 ， 以 及 屋 测 海 详 的 深度 。 一 部 主动 式 
喜 移 从 电子 肽 街 开 始 ， 先 改 红 坊 声波， 而 
声波 被 物体 反射 到 声 源 人 乒 ， 又 河原 钳 成 电 
子 信号 而 盟 现 在 堂 幕 上 。 被 动 式 声 纳 只 能 


败 测 外 界 目 行 产生 的 水 面 下 二 流 。 


扬声器 和 变 克 风 一 榜 ， 也 是 具有 将 能 源 


转换 上 成 机 械 步 也 的 换 能 器 ， 惠子 且 备 引起 
了 扬 琶 器 内 振动 异 的 物理 件 振 动 ， 它 推动 
至 气 '， 庆 生 了 声波 的 奈 力 。 具 人 有 电子 钢 经 
锤 的 门 笃 和 人 汽车 喇 响 ， 是 机 电 式 换 能 器 
(electromechanical transducer) 的 例子 ， 


现代 科技 常 使 用 的 测量 能 表 也 是 如 此 。 


仪器 上 的 换 能 器 

在 科学 、 工 业 ， 以 及 日 常生 活 方面 精 
克 届 量 我 们 的 资产、 能 源 供 次 以 及 各 种 自 
然 力 征 需要 的 。 最 人 后 一 类 前 见 到 的 例子 是 
气压 计 (barometer)， 它 是 用 来 测量 地 球 
大 氯 层 的 上 自然 灰 力 所 产生 的 能 量 。 被 地 心 
引力 及 天 氧 状 况 所 影响 的 大 氯 屋 ， 压 担 管 
柱 记 的 水 银 耻 升 ， 校 正好 的 烈度 会 指示 出 
氧 压 读 数 ， 於 是 水 针 的 位 移 了 玻 记 录 在 标尺 
上 。 冲 是 能 如 换 能 器 的 一 种 基本 形 能 。 

位 移 换 能 絮 径 常 在 电子 尺 标 条 入 (elec- 
tric meter System ) 中 使 用 ， 它 用 来 表示 流 
量 。 例 如 ， 汽车 内 油箱 的 燃料 在 引 艾 层 动 
时 党 持续 发 生 位 移 ， 油 钴 内 的 指针 同时 向 
直 的 方面 移动 ， 而 过 油 猴 便 是 接受 了 油箱 
内 往 下 降落 的 浮游 装置 之 电子 脾 征 的 换 能 
红 。 电 子 有 嘎 十 链 马 机 械 信 号 人 后， 甩 生 便 以 
指针 方向 的 形式 向 你 报告 了 。 大 多 数 过 种 


能 器 。 
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右 : 热 开 关 的 内 部 与 外 
部 ， 它 是 一 种 常见 的 换 
能 座 。 

石 下 : 张力 胡 结 构图 。 


基本 的 换 能 颖 站 不 抹 用 电子 信号 ， 而 是 在 
鳃 尺 ( 往 游 尺 ) 和 指针 和 结构 之 问 直 接 有 实体 
的 连接 。 

对 更 复杂 的 科技 而 言 ， 绝对 精确 的 测量 
更 为 重要 。 太 过 於 依 轻 机 械 元 件 的 换 能 
器 ， 其 可 信和 度 常 较 低 ， 因 骗 元 件 将 面 了 风靡 
粒 堆 积 的 摩 探 ， 或 岛 震 动 所 干 援 。 一 个 电 
惑 式 换 能 器 (inductive transducer) 使 用 敏 
感 的 电磁 作用 将 机 械 过 动 变 角 电 子 脾 街 ， 


左 :抗原 换 能 着 。 左 下 : 电磁 搞 


下 : 揭 志 器 功能 的 国 示 


而 当 磁 场 之 间 完 全 重 台 ， 就 不 会 有 电 尝 可 
生 ， 车 被 测 物 钵 产生 位 移 和 后， 磁场 问 有 了 
改 链 使 产 牛 电流 ， 而 记录 在 电表 上 (最 普 
通 的 例子 是 用 在 许多 高 历 传 熙 立体 蔡甸 了 
统 中 的 电磁 式 唱片 拾 癌 器 ， 也 就 是 涌 稳 的 


三 


路 力 表 

一 具 简 单 的 换 能 器 ， 就 能 帮助 我 们 确定 
和 负载 重 物 的 建筑 物 ( 如 橘 哥 } 的 结构 安全 。 
版 力 表 只 征 一 傈 遵 电 的 遵 笋 ， 它 置 论 结构 
体 的 重要 位 置 ， 如 宁 重 量 加 在 结构 体 上 而 
使 其 产生 殉 形 ， 则 导 委 将 伸张 而 锥 薄 ， 半 
梨 义 薄 则 电流 的 阻 态 ( 即 电阻 ) 鳃 大 ， 如 此 
电流 的 下 降 将 显示 在 才 内 ,， 若 下 降 太 大 ， 
工程 师 使 由 此 知道 加 在 建 策 物 上 的 压力 太 
重 了 = 

万 外 一 可 类 力 表 是 使 用 石英 受 医 和合 兰 牛 
的 电子 胜 衡 ， 石 英 的 过 种 特性 啦 做 甘 电 效 
放 (piezoelectricity)， 相 反 的 程序 亦 然 。 
萤 电 何 加 在 石 黄 板 上 ， 将 产生 每 秒 数 百世 
次 的 振 浇 ， 石 英 纤 镇 中 也 是 利用 后 种 换 能 


器 。 


换 能 兢 的 许多 用 途 

我 位 定义 的 换 能 器 ， 是 能 接受 一 -个 连 
入 信号 ， 然 俊 发 射 一 个 图 出 信忠 的 装填 ， 
二 种 机 械 作 用 的 轴 图 太 大 了 。 在 许多 场 
人 台 ， 信 号 的 形式 雁 持 -- 样 ， 但 强度 增 大 ， 
怠 好 像 淮 入 一 个 理 贰 放大 机 的 电子 脾 衡 。 
仍 乎 所 有 的 测量 尺 表 此 是 换 能 路， 从 测量 
帮 , 束 的 扫 和 速 计 (anemormetery}， 到 测量 引 
黎 束 度 的 转速 计 (tachometer) 部 是 - 另外 
庆 有 收 吾 机 和 与 电 绞 接受 大 毛 中 的 电波 能 
蛛 ， 估 做 转 和 链 成 声 吾 或 画面 ; 光电 管 
(photoelectric cell} 把 光 委 的 脾 衡 识 镶 电 
硕 。 和 在 林 来 ， 等 我 们 发 现 新 的 能 源 时 ， 也 
必 肿 发明 莉 的 换 能 器 ， 才 能 实际 座 用 它 的 
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上 : 蝇 模 张力 表 的 入 路 
下 : 唱 舱 拾 至 器 的 换 能 
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扬 合 具 Loudspeaker 


当 你 一 把 唱 针 和 置 於 旋转 中 的 唱片 上 ， 痛 
棠 构 乎 同时 从 揭 琶 器 倾注 而 出 ， 事实 上 ， ’ 
在 放下 唱 人 针 到 第 一 音符 殴 起 的 利 那 ， 一 串 
微妙 的 物理 释 化 过 程 已 径 颖 生 了 ， 那 就 是 
阳 片 阁 沟 的 模式 已 转 炙 包 相对 移 的 电子 腺 
街 ， 接 敬文 转 释 角 机 械 动 作 ， 最 癸 成 久 我 
们 于 到 的 僵 普 波动 。 

扬声器 {又 稳 喇 岂 );， 工程 师 们 将 它 作 和 角 
措 能 器 (transducer)。 能 把 能 量 从 一 种 形 
式 转 缕 成 男 一 种 形式 的 都 叫 换 能 器 ， 和 二 炊 
就 是 最 普通 的 例子 ， 它 把 电能 转 锅 成 光 
牺 。 扬 声 器 把 唱 角 扩大 器 (amplifier) 或 者 
收 冯 机、 变 元 风 扩 大 絮 所 产生 的 电流 转 炙 
局 声 普 ， 它 们 以 雨 个 步 上 又 来 完成 站 项 工 
作 : 首先 将 电能 于 变 坑 机 械 能 ， 再 将 过 个 
机 械 能 转 绝 角 声 能 ， 也 就 是 唱片 上 的 半 
给 。 


由 电能 到 机 械 能 

电流 由 一 股 带 负电 的 粒子 一 一 电子 所 组 
成 ， 它 存在 於 钢 龟 之 类 的 导电 体 中 。 当 志 
子 往 同一 个 方向 持续 流动 ， 过 个 电流 叫做 
直流; 当 电 流 方向 恒定 不 名， 但 电子 数目 
障 堵 一 段 段 的 时 间 来 回 释 化 ， 则 称 之 篇 腺 
和 十 直流 (pulsating direct current)， 我 们 
可 以 将 其 想像 成 从 时 并 时 关 的 水 萎 球 请 出 
的 水 流 。 

交 种 肽 衡 站 流 内 的 瞩 衡 或 是 [ 缕 化 1 ， 可 
以 电码 化 以 传授 消息 ， 最 简单 的 例子 便 是 
摩 殉 斯 电码 (Morse code)， 即 使 用 长 短 
的 电流 来 表示 一 和 线 和 与 一 点 以 传 适 消息 。 可 
以 传 玫 消 息 的 电码 化 电子 腺 衙 ， 我 们 又 称 
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之 角 信 号 。 留 声 机 的 唱 租 和 扩大 恬 把 唱 针 
走 近 冶 光 的 替 动 释 角 电子 信号 一 一 电码 化 
的 电子 流 。 揭 声 确 又 把 运 些 电子 信号 透 过 
机 械 能 再 变 驴 车 波 一 一 空气 分 子 租 积 化 的 
运动 。 

物体 的 过 动 乃 是 机 械 能 ， 科 大 多 数 的 扬 
司 器 ， 其 在 电子 信号 瑞 的 电能 律动 ， 将 驱 
支 特 殊 形 状 的 纸 盆 前 后 运动 。 如 果 你 把 揭 


工 : 扬声器 发 出 的 不 同 
辟 昔 模式 * 上 图 是 每 个 
对 ; 皮 都 有 相等 的 间隔 ， 
表示 在 装 生 过 程 中 频率 
全 然 不 要 可 化 的 只 有 

首 纤 度 ， 如 图 中 入 为 
所 示 下 面 自 -1] 揭 干 吗 正 
好 相反 ， 性 持 同 榜 的 整 
音 呈 度 ， 人 是 产生 的 本 
音频 率 却 有 殉 作 


瑶 器 的 盖子 拿 掉 ， 你 将 看 到 和 纸 经 宽大 的 口 
部 。 纸 色 一般 痢 很 浅 ， 像 个 茶盘， 有 了 时 它 
的 形状 会 爷 人 联想 到 一 个 军用 号 角 的 口 
部 ， 级 经 合 往 品 面 钨 尖 ， 它 的 项 部 通 冀 附 
著 於 一 个 固定 在 磁场 内 的 中 空 管子 吐 ， 许 
多 精密 的 金属 牺 便 米 在 过 个 管子 上 形成 禄 
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当 电 流 度 经 扬声器 内 的 线圈 ， 它 便 在 笋 


图 内 产生 磁场 ， 如 前 所 述 ， 委 圈 是 在 永久 
磁铁 的 一 端 ' 当 流 径 纱 圈 的 电流 产生 磁 


场 ， 磁 力 的 作用 便 将 绿 圈 拉 向 磁铁 ， 带 动 
附 闭 的 纸 红 。 如 果 有 个 强 电流 ， 便 形成 强 
磁场 ， 和 纸 盆 合 因 此 而 和 急 避 运动 ， 如 果 是 个 
台电 流 ， 和 纸 盆 便 只 轻微 地 运动 。 

唱 般 伍 扩 大 串 所 庆生 的 脾 衙 直流 ， 凑 生 
了 名 图 内 的 肽 街 磁场 ， 因 而 造成 狐 盆 前 和 后 


高 音 呈 只 


发 出 高 频率 本 吝 


左 : 纸 盆 上 的 电磁 烷 圈 和 固定 在 咯 
愉 分 发 的 永久 磁铁 做 相对 尝 动 。 过 
项 运动 取决 认 糠 圈 上 的 电流 ， 电流 
改 秋 时 ， 丰 盆 并 始 振动 ， 将 志 能 转 
释 饥 机 械 能 。 


过 动 ， 如 此 一 来 ， 电 流 的 有 衡 动作 一 一 信 
号 ' 便 转 换 成 纸 盆 的 前 后 运动 ， 然 后 纸 盆 
又 执行 扬声器 的 第 二 种 转换 功能 一 一 把 入 
圈 运 动 的 机 械 能 转变 需 声 能 。 


由 机 械 能 到 声 能 

芭 你 的 手指 在 小 盆 内 前 后进 动 时 ， 轻 微 
的 浸 奖 会 一 圈 圈 的 从 中 心 散 发 出 去 ， 常 某 
一 个 特定 水 波 经 过 某 一 定点 时 ， 过 -点 的 
水 分 于 古 上 下 过 勒 ， 而 非 前 后 过 动 。 

音波 在 空气 中 傅 播 ， 它 的 动作 却 有 点 不 
同 ， 警 如 说 ， 当 毛 动 一 根 吉他 汞 时 ， 它 会 
朋 绪 快速 振动 ， 每 一 次 温 动 有 时， 党 根 屁 便 
会 推动 前 面 的 空气 分 子 ， 使 它们 再 向 前 推 
扩 前 站 的 分 子 ， 这 些 分 子 随和 后 又 推 挤 其 他 
的 分 子 ， 声 波 便 这样 在 空气 中 传 遂 出 去 ; 
如 采 你 更 用 力 斤 动 琴 弦 ， 它 便 振 动 得 更 出 
弥 ， 等 座 | 踢 上 了 旁 婉 的 分 子 一 丢 ， 然 后 一 
路 | 跑 ] 下 去 ， 於 是 便 产 生 了 更 强烈 的 声 
疲 ， 如 此 ， 有 更 多 的 分 子 彼此 挤 奈 ， 我 们 
所 莫 到 的 声 绎 便 人 多 大。 

萌 运 些 被 压 搞 的 分 子 衙 击 到 我 们 耳 双 的 
鼓膜 时 ， 过 个 街 负 会 使 敏感 的 鼓 模 产生 振 
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动 ， 耳 鼓 中 的 和 神经 便 像 换 能 器 一 样 工作 ， 
让 儿 下 耳膜 的 振动 ， 丰 把 它 释 坊 神 烃 的 用 
全 。 

扬声器 产生 声音 的 原理 和 瑟 弦 的 一 模 一 
样 ， 但 它们 是 由 各 圈 所 3 引 | 起 而 非 手 指 。 瞬 
间 强 大 的 电子 信号 引起 了 瞬间 的 过 动 ， 产 
生 了 高 听 的 巨 财 ; 轻柔 的 运动 也 就 引起 了 
轻柔 的 声音 。 每 秒 手 不 同 次 数 的 振动 决定 
了 声 否 的 音 高 ， 现 在 国际 公 训 中央 C( 即 
中 央 Do) 以 下 的 A 豆 (La)， 每 秒 振动 次 
数 需 440 次 ， 高 八 度 的 A 旭 是 每 秒 振动 
880 次 ， 过 说 明了 一 项 原则 : 愈 高 的 声 
音 ， 每 秒 振动 的 次 数 你 高。 由 此 可 知 ， 一 
个 摇 声 器 的 纸 盆 可 以 用 两 种 方式 来 创造 声 
音 : 项 振动 的 轻重 和 每 秒 振 动 的 速率 。 


扬声器 的 种 类 

扬声器 有 许多 种 和 类， 而 它们 全 都 能 将 电 
能 转换 成 音波 ， 利 用 磁性 是 最 普通 的 方 
式 ， 称 坊 动 力 (dynamic) 或 动 圈 (movin- 
g-iron) 式 扬 声 红 ,而 另 有 一 种 晶体 式 {c- 
rystal ) 扬声器 ， 是 利用 受 压 纵 物 质 可 产生 
电流 的 特性 ， 带 逢 特性 叫做 压 电 人 性 (piez- 
oejectric)j。 大 多 数 的 和 结晶体， 包括 最 常 
兄 的 石英 ， 都 有 压 电 性 ， 亦 即将 电流 遵 色 “ 
它们 时 ， 将 会 引起 振 温 ， 因 此 运 和 大 扬声器 
的 信号 便 使 得 晶体 产生 振动 。 

在 高 传 申 (high-fidelity ) 杀 统 里 ， 扬 声 
器 常 是 指 帮 个 固定 在 音箱 内 个 别 喇 叶 的 租 
合 ; 每 一 个 阁 箱 内 的 喇 中 稳 镶 一 个 驱动 
器 ， 好 多 个 驱动 器 在 一 个 扬声器 内 使 用 ， 
/是 因 搞 不 同 设计 的 里 动 器 善 锥 产生 其 特 
殊 的 音质 。 处 理 较 高 昔 铀 的 叫做 高 得 喇 叹 
(tweeter)， 较 低 声 音 吓 做 低 冶 喇 队 (woo- 
fer) ， 有 有 时 查 箱 里 也 有 中 各 喇叭 ， 力 是 用 
来 愿 理 上 述 两 者 之 间 的 声 香 ， 另 有 一 种 超 
低 昔 喇叭 (subwoofer) 则 是 专门 改 出 特别 
低 的 声 冶 。 

参 关 第 七 册 104 一 105 页 高 传 贤 (High 
Fidelity)， 第 八 册 174 一 177 页 晶体 (Cr 
ystal) ; 第 十 二 册 130 一 131 页 和 线圈 (Coi- 
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第 四 天 


地 质 时 间 被 分 割 成 数 个 主要 的 单元 稀 馈 
代 (eraj。 乔 生 代 是 其 中 最 新 的 一 个 ， 大 
徇 包 舍 距 今 六 和 干 七 百 蕊 年 。 新 生 代 有 时 被 
称 饲 哺乳 类 动物 的 世 筷 ， 到 现在 仍 维 持 此 
种 情况 。 在 号 笛 坊 耻骨 类 世 各 的 中 生 代 期 
问 ， 哺 有 孔 类 动物 的 个 体 玩 很 小 ， 且 数目 稀 
少 ， 束 不 及 当时 的 筷 龙 。 然 而 在 中 生 代 末 
期 ， 由 於 疏 副 类 动物 大 量 纸 减 ， 使 哺乳 类 
动物 在 无 器 委 的 情况 下 ， 在 新 生 代 时 期 顺 
利 的 读 化 答 衍 。 

生生 代 壳 个 名 说 是 来 自 希 腊 荔 的 |kai- 
nosj 和 | zoonj 击 个 字 ， 其 意义 分 别 是 | 最 
近 的 4 和 | 动物 的 生命 j。 在 过 个 时代 ， 生 
物 快速 的 广 化 ， 每 隔绝 十 本 万 年 即 有 新 种 
类 的 生物 出 现 ， 很 快 地 ， 人 类 以 及 现代 的 
儿子 和 手 手 等 圳 长 目的 租 先 也 出 现 了 。 和 新 
生 代 被 分 坊 责 个 筷 : 第 三 筷 ( 大 和 弥 有 六 千 
五 百 昔 年 ) 和 第 四 筷 ! 最 近 的 二 百 万 年 ) 。 
人 类 是 在 第 四 入 时 才 出 现 和 的 。 

由 雁 数 百 亡 年 来 大 陆 一 下 在 移动 ， 犁 生 
代 时 期 的 古 地 理 也 随 著 改 继 ， 而 源 江 地形 
成 今日 的 形 貌 。 根 据 大 陆 漂 移 理 论 (conti- 
nental drift theory)， 车 呈 美 训 玻 无 巴 拿 
马 地 炭 {(Panama Isthmus) 存 在 ， 当 时 齐 
瞎 的 赤道 洋流 可 直接 从 大 西洋 流入 太平 
洋 。 万 外 在 东 半 球 另 一 盘 水 海域 叫 古 地 
中 海 (Tethys Sea) 也 分 隔 了 印度 和 西 
茂 、 阿 拉 伯 和 亚洲 及 北非 和 欧洲 。 半 时 南 


面 的 大 陆 板块 以 每 年 5 一 10 公分 的 速度 不 


断 地 向 北 移动 ， 过 些 移动 的 大 陆 板 块 最 后 
优 可 避免 的 接 上 了 欧 亚 大 陆 ， 古 地 中 海 就 
各 样 闪失 了 “， 而 赤道 洋流 也 不 再 玩 暧 原先 
的 海 年 。 地 球 上 各 个 海洋 释 成 各 自 孤 立 的 
青 沈 ， 海水 的 循环 央 流 受阻 ， 就 像 血管 硬 
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在 需 期 榴 七 千 万 年 的 新 

生 代 时 期 ， 哺 乳 类 动物 | 
散 体 共 世 界 各 角落 。 同 | 
时 期 ， 大 陆 漂 移 将 中 生 | 
代 古 陆 块 分 裂 移动 成 角 
今日 的 海洋 与 陆地 。 国 
中 显示 阿拉 伯 半 岛 在 新 
生 代 晚期 仍 角 单独 的 大 
陆 ， 冰 未 与 亚洲 及 印度 
大 隆 接 壤 。 大 陆 漂 移 的 
过 程 至 今 仍 未 千 束 ， 国 
内 大 西洋 较 目前 需 窒 ， 
每 年 仍 以 交 英 时 的 速度 
在 烽 午 扩张 - 


化 ， 血液 流动 发 生 困 内 一 样 。 由 於 地 球 在 
冰冷 的 于 宙 中 斤 转 ， 所 以 温暖 的 海 详 旭 流 
突然 终止 ， 整 个 行星 的 温度 不 断 下 降 。 新 
生 代 初 期 世界 各 地 肖 晓 而 炎热 ， 但 到 了 物 
四 千 亡 年 前 ， 南 极 宙 已 开始 被 水 等 履 盖 ， 
形成 冰河 ， 再 到 二 百 蕊 年 前 ， 北 半球 的 格 
陵 兰 及 部 分 阿拉 斯 加 也 开始 出 现 冰河 。 


冰期 

第 四 各 时 期 ， 也 就 是 最 近 二 百 蓝 年 期 
问 ， 地 球 正 处 於 大 冰河 时 期 (Great Ice 
Age)j。 在 地 里 史 中 ， 每 数 和 念 年 左右 就 有 


海洋 沈 积 物 在 堆积 时 常 呈 
状 ， 且 和 后 来 者 是 覆盖 於 先前 
沈 积 者 之 上 。 因 此 如 左 图 所 
未 ， 取 自 大 西洋 底 之 岩心 榜 
品 ' 可 用 来 观察 研究 地 质 和 与 
右 ; 新 生 代 时 期 动物 的 分 贷 图 。 目 前 的 大 阵 位 置 
以 瞳 棕色 标示 ， 新 生 代 时 期 的 大 陆 则 以 黄 褐 色 标 
7 。 


大 冰期 出 现 ， 最 近 的 一 次 冰期 碰巧 是 人 类 
出 现 及 党 化 的 时 期 ; 首先 是 直立 猎人， 接 
车 是 知人 (我 们 人 种 )。 一 些 专 家 学 者 认 
坊 ' 冰河 期 生活 的 困顿 ， 使 人 类 坊 生 存 而 
寻求 锋 约 足 葛 的 食物 及 生火 取暖 ， 过 是 促 
使 人 关 智 匣 攻 进 的 主要 因素 。 

在 吉大 冰期 内 ， 地 球 轨 道 发 生 遇 期 性 的 
可 化 ， 二 其 是 地 球 黎 行 太阳 轨道 的 形状 每 
隔 十 灵 遍 年 即 由 图 形 炙 成 椭 图 形 ， 这 些 楼 
化 锭 致 地 球 上 气候 的 流动。 地 球 在 丹 贺 形 
的 轨道 比 在 图形 轨道 时 更 接近 太阳 ， 所 以 
氛 修 也 随 车 执 道 的 炙 洒 而 呈现 出 察 准 与 温 


路 然 七 千 万 年 在 地 质 贡 点 不 是 一 个 极 长 的 有 时间 ， 但 在 新 生 代 期 间 内 却 
鸣 生 了 许多 全 人 振 帘 的 事件 ， 其 中 值得 一 提 的 是 知人 的 演化 。 许 多 更 
生 的 生物 在 新 生 代 时 期 ， 已 进化 至 目前 的 样子 。 

同 榜 的 ， 地 球 的 外 有 瑶 在 过 期 间 内 也 产生 了 明显 的 释 选 ， 目 前 流行 的 理 
论 认 篇 ， 今日 的 各 大 洲 在 新 生 代 之 前 是 以 一 超 捐 大 陆 存 在 的 。 当 党 巨 
大 陆 块 分 裂 和 后， 二 各 自 漂 见 分 天， 有些 甚 至 又 彼此 撞 区 在 一 起 。 

对 我 们 人 类 来 设 ， 过 碰撞 过 程 是 相当 绥 慢 的 ， 但 其 力量 却 是 吾 大 的 ， 
对 地 球形 貌 也 影响 甚 猎 。 如 喜马拉雅 山 县 的 升 起 ， 被 论 篇 是 大 陆 板 块 
间 磁 撞 的 千 果 ， 即 印度 次 大 陆 征 撞 入 亚洲 大 陆 所 致 。 又 如 目前 位 论 非 


洲 板块 上 方 的 闵 大 利 守 岛 ， 也 因 板块 由 南面 向 欧洲 大 陆 秋 粳 捕 奈 :而 | 
正 加 大 了 阿 耕 第 斯 山 有 版 。 


大 陆地 块 的 移动 不 但 影响 到 陆地 和 海洋 的 形状 ' 也 左右 了 整个 新 生 代 


和 的 交替 现象 。 在 冰期 ， 冰 河 向 南 可 延伸 
至 现在 的 租 和 绝 、 季 加 哥 、 价 教 、 柏 林 和 莫 
斯 科 ; 在 盘 虹 期， 冰河 撤 座 了 大 部 分 北美 
洲 及 整个 欧洲 ， 但 仍 瓯 留 於 南 标 洲 、 格 陵 
请 和 许多 高 山 责 上 。 照 此 看 来 ， 我 们 目前 
正 不 蕉 六 肛 期 ， 且 此 温暖 期 至 今 已 持 糖 了 
移 万 年 之 久 ， 或 许 在 多 和 干 年 内 ， 我 们 将 
人 进入 男 -个 冰期 。 

在 中 条 世 期 问 ， 大 陆 板 块 问 的 碰 手 ， 六 
致 兆 称 地 区 的 强烈 衬 曲 ， 部 3 引发 了 巨大 的 
地 震 和 火山 活动 '， 着 些 碰 接 创造 了 现今 的 
大 出 肽 ， 如 阿南 皖 斯 山 至 喜 志 拉 雅 山 的 整 


上 时 -是 册 4 和 ! - 
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时 期 气候 的 变迁 。 海 洋 的 各 自 弧 立 ' 阻 三 了 原本 全 球 性 流通 的 洋流 ， 
过 种 洋流 在 中 生 代 时 期 可 调节 各 地 的 温差 。 l 
气候 的 释 疹 导致 两 极 冰 帆 的 形成 与 成 长 ， 也 使 地 球 进 入 冰河 与 暖和 氟  ， 
候 交 替 的 循环 。 山 版 的 升 起 改变 了 风向 ， 影响 当地 的 气候 ; 同 榜 的 ， ， 
海底 出 有 版 和 海岸 粮 的 砚 化 也 影响 到 洋流 的 流向 。 


休 山 脾 ， 在 此 出 矣 中， 其 多 山 宣 高 出 海平 
面 8000 公 尺 以 上 。 辣 时 期 向 西河 移 的 美 
川 大 际 西 面 旭 笠 ， 也 因 仙 挤 而 徊 曲 ， 形 成 
了 科 地 勒 拉 山上 脾 (Cordillera}) 和 安 地 斯 山 
脾 (Andes)。 

后 些 升 起 的 出 县 容易 形成 复 雨 区 (十 量 
特别 稀少 的 地 区 )， 助 荐 了 乾燥 草原 的 扩 
赤 ， 过 些 草 原 成 坑 草 食 动物 的 沁 园 ， 也 成 
镶 人 类 行列 的 天 地 ， 因 此 我 们 的 宜 先 便 从 
酝 楼 演化 淮 入 和 平地 活动 。 所 以 ， 我 们 可 
说 : 人 类 的 演化 ， 郭 分 是 由 於 环 声 的 改 
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英文 中 新 星 过 个 字 ， 产 於 早期 一 位 健 大 
的 天 文学 家 泰 类 {Tycho Brahe) 所 高 的 一 
本 关於 新 星 的 著作 |De nova stellaj。 现 
在 我 们 已 经 知道 ， 他 所 疆 的 新 星 ， 其 实 和 十 
里 年 老 的 星 ， 在 星球 演化 近 程 中 属於 最 乒 
的 阶段 。 之 所 以 称 其 角 新 星 ， 是 因 镶 它 原 
本 是 一 果 蜡 淡 的 星 。 泰 缆 於 西元 1572 年 
发现 它 突然 匀 亮 ， 最 全 的 税 星 等 是 一 
4.1， 操 颗 和 新 星 现 彼 本 饥 超 新 星 (superno- 
va)， 是 宇宙 中 一 种 最 着 烈 的 星球 爆炸 现 
妥 。 

所 谓 新 星 是 指 恒星 由 於 内 部 央 烈 爆炸 ， 
而 将 大 量 物 质 喷 向 太空 ， 使 得 光度 突然 增 
加 的 现象 。 有 些 和 新 星 爆炸 时 ， 光 度 可 在 
24 小 时 内 增加 角 原 光度 的 25 一 40 信之 
多 。 当 新 星 的 光度 达到 最 高 点 有 时， 可 能 急 


对 於 新 星 形成 的 原因 ， 至 今 谷 未 能 十 分 了 解 。 其 
中 有 一 种 可 能 的 解释 方法 是 如 图 中 所 示 : 在 一 个 
包含 白矮星 和 普通 恒星 的 双星 系统 中 ， 紧密 白 短 
星 的 强大 重力 例 将 其 件 星 上 的 物质 吸 走 站 桶 多。 
过 种 情形 下 的 白矮星 上 便 舍 产生 爆炸 成 坑 新 星 。 


滤 变 蝇 ， 也 可 能 保持 杷 眼 的 光芒 长 过 数 月 
之 久 。 
新 星 的 发 现 


最 早 将 新 星 记录 下 来 的 ， 是 希 肛 大 区 学 
之 父 希 帕 卡 斯 (Hipparchus)。 半 新星 的 
生 趣 也 引发 他 殷 造 出 人 类 第 一 张 星 图 。 今 
日 天 文学 家 仍 窗 切 注 意 车 新 星 产 生 的 跻 
象 ， 平 均 每 年 也 都 党 发 现 一 些 乔 星 。 好 找 
和 守 星 的 困 肉 是 ， 趴 然 使 用 大 型 望远镜 可 看 
到 数 以 百 万 计 的 恒星 ， 但 是 掌 速 颖 甬 大 ， 
可 疯 测 的 砚 野 天 人 鳄 小 ， 而 靳 星 又 部 是 毫 扰 
讯 轧 且 突 然 出 现 的 。 因 此 关於 - 采 新 星 而 
癌 ， 被 发 现 的 机 会 大 和 绝 只 有 1/7。 此 外 ， 
营 新 星 恢 复 到 原来 的 量 谈 状态 时 ， 膛 能 
敬 速 铬 清 楚 研 究 的 机 便 大 和 约 也 只 有 1/7。 
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天 文学 家 获 现 新 星 修 的 重要 研究 根据 ， 
是 共 光 度 刍 化 情形 ; 即 根据 上 自视 光度 对 时 
间 的 狠 化 做 成 圈 形 ， 再 加 以 分 析 。 他 们 发 
现 新 星 大 绝 可 以 分 成 呆 种 十 型 ， 即 快速 类 
星 和 笋 慢 新 星 。 快 速 新 星 以 较 快 四 速度 疤 
亮 装 过 到 最 亮 点， 此 现象 持 纺 极 短 的 上 时间 
做 ， 在 炙 年 内 又 恢 复原 来 的 光度 。 禾 慢 条 
星 絮 充 的 近 程 飞 长 ， 可 能 楼 一 个 月 之 久 闻 
党 过 到 最 亮点 ， 而 且 要 许多 年 以 俊才 便 恢 
做 原状 。 英 仙 座 {Perseus) 中 的 一 睦 新 星 
就 是 属於 快速 新 星 ， 西 元 1901 年 上 时， 在 
短 短 90 小 时 内 光度 突然 增加 了 15 万 倍 ， 
视 星 等 从 13 等 纤 志 0 等 )， 两 个 星期 合 很 
快 又 炙 眶 坊 4 等 星 ， 然 合 不 规划 地 逐 滞 临 
谈 ， 在 11 年 生 终 於 恢复 原状 。 

巨 蛇 座 (Serpentis) 中 有 一 辕 税 慢 亲 


， 在 西元 1909 年 引起 天 文学 家 的 注 
° 和 目 它 增 亮 以 后 大 移 一 个 多 月 ， 秽 时 等 
地 人生 原来 的 14 等 毕 亮 轧 11 等 (也 就 是 说 
光度 增加 了 15.5 倍 })， 然 合 持 德 到 西元 
1924 午 十 开始 缕 蜡 。 

此 外 天 文学 家 也 双 讽 测 数 颗 特 跌 的 新 
星 。 尼 们 人 鲁 重 覆 变 亮 、 瞳 痰 的 表 程 ， 而且 
每 次 到 过 最 亮点 的 时 间 都 不 一 样 ， 红 20 
年 到 80 年 不 等 ; 也 就 是 说 有 时 属於 快 一 
入 星 ， 有 时 属於 缓慢 新 星 。 例如 西元 
1898 年 在 蛇 夫 座 (Ophiucus) 中 就 长 现 一 
拯 通 种 如 星 ， 它 在 西元 1933 年 和 西元 
1958 咎 部 甸 身 度 爆 改 二 光 。 


角 什 么 新 星 会 爆炸 而 增光 
恒星 会 民 炸 ， 向 外 喷 出 物 览 而 增加 光度 


成 岛 新 星 ， 都 是 在 其 活动 期 的 最 侯 阶 段 二 
有 可 能 发 生 。 天 文学 家 至 今 对 於 新 时 的 生 
成 原因 仍 不 十 分 了 解 ， 只 能 推测 是 星球 内 


部 的 茶 种 因素 鲍 使 其 产生 刺 列 爆炸 ， 以 臻 
向 外 嘲 出 物 锭 。 一 个 可 能 的 解释 是 : 恒星 
由 部 反 杉 融合 反 准 产生 妊 化 ， 痊 然 间 生 成 
了 巨大 的 能 量 ， -下 子 超出 星球 表面 向 外 
辐射 能 量 的 能 力 ， 因 此 星球 会 向 外 人 爆发 出 
- 层 兽 的 外 裔 物 里 ， 以 重新 过 到 平衡 : 另 
外 一 种 识 法 是 : 爆发 喷 出 物质 ， 是 比 太阳 
称 重 的 恒星 在 斑 化 过 程 中 心 径 的 阶段 : 
对 本 新 星 的 了 解 ， 漂 有 一 个 重要 的 辕 
寺 ， 壳 伯 委 索 是 在 西元 1950 年 代 由 美国 
四 家 克拉 入 (Robert Kraft) 和 华南 
erle Walker) 共同 发 现 的 : 他 们 在 研 
是 上 毕 铝 究 避 发 而 做 丰 息 的 新 星 时 发 更， 
一些 划 星 都 属於 双星 承 梳 的 一 部 分 ， 生 种 
区 星系 统 包 括 一 颗 自 矮星 (white es 
star) 和 一 颗 正 常 的 低温 恒星 。 白矮星 
ea we ee 
涡 ， 过 但 星 已 耗 如 内 部 大 部 分 的 术 子 人 坎 
料 ， 只 剩 下 一 个 由 氨 和 共 他 较 重 元 素 所 租 


成 的 紧密 极 心 ， 和 外 表 一 层 薄 葵 的 乞 。 由 
他 们 的 发 现 可 以 得 到 新 星 生成 的 另 一 种 解 
释 : 在 一 个 由 白矮星 和 低温 伍 星 相互 绕 行 
的 多 星系 统 中 ， 紧 蜜 的 白矮星 会 产生 强大 
的 重力 ， 影 响 到 低温 人 恒星， 使 得 低温 恒星 
上 所 含有 的 大 量 氢 的 表面 裔 层 产 生起 伏 刍 
化 ， 正 如 同月 球 的 重力 影响 ， 使 得 地 球 表 
面 的 海洋 产生 起 伏 而 有 潮汐 现象 一 般 。 此 
上 时， 如果 低温 恒星 上 有 不 稳定 的 多 动 峙 ， 
一 些 物质 可 能 就 会 被 拉 见 表面 ， 巷 至 破 重 
力 拉扯 而 直接 掉 到 白矮星 上 。 喜 些 富 含 氨 
的 物质 ， 正 是 原先 已 耗 豆 的 燃料 ， 因 此 便 
产生 极 融 合 反 应 ， 而 再 度 爆发 ， 就 炙 成 一 
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颗 新 星 了 。 新 星 的 名 各 是 以 它 所 在 | 区 
新 星 生 成 时 ， 向 外 爆发 所 失去 的 物质 和 。。 多 守 的 第 站 

能 量 ， 只 佑 其 本 身 质量 的 一 小 部 分 而 已 。 。 去 中 ; 星 国 显示 N- 天 

一 般 而 言 ， 当 爆 发 平 息 合 ， 和 新 星 本 身 冀 没 。 ” 驳 座 1975 吉 医 新 星 出 现 

有 改 炙 多 少 ， 因 此 在 适当 的 条 件 下 ， 它 可 外企， 各 旦 在 楼 训 前 浅 

以 再 来 一 次 相同 的 过 程 。 例 如 蛇 夫 座 中 的 。 ”的 照相 图 。 右 下 : 在 银 


新 星 ， 它 所 具有 的 物质 足 钢 产 生 数 千 次 的 。 ” 河 邓 背景 下 的 新 星 N- 
爆发 。 天 锥 座 1975。 
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星 等 的 改 杷 


天 文学 家 和 甬 对 新 星 的 息 对 星 等 做 杭 计 ( 
运 世 比较 银河 系 中 的 和 新星 和 郑 近 银河 中 的 
新星 而 得 ) 时 发 现 ， 平 均 而 言 ， 新 星 在 爆 
颖 及 是 4 等 ， 爆 发 后 最 亮 可 过 到 一 7.6 
等 光度 大 网 增加 了 4 万全。 在 银河 系 
中 ， 和 新星 分 做 的 范围 ， 大 和约 是 银河 系 所 在 
鉴 面 的 上 下 10 度 之 间 ， 你 靠近 中 心 处 您 
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上 :一 系列 的 照 相 图， 题 示 新 星 出 
在 增 亮 前 后 与 其 周转 的 其 他 星星 的 
相对 光度 ， 下 方 三 个 不 同 颜色 的 光 
谱 可 以 用 来 研究 一 颗 新 星 的 化 学 和 钥 
成 和 物理 车 构 。 

左 : 杰 霜 新 星 的 星 等 随 著 时 间 释 化 
的 图 形 。 


密集 。 超 设 测 ， 部 近 的 仙女 座 银 河 (And- 


romeda galaxy) 也 有 类 似 的 新 星 分 作 情 
形 。 

当 新 星 爆 发 到 过 最 亮点 时 ， 每 单位 时 间 
所 发 出 的 能 量 ， 相 当 於 如 太阳 般 典 型 伍 星 
的 1 万 到 100 昔 倍 。 在 整个 过 程 中 所 辐射 
出 的 粮 能 量 高 过 105 耳 格 ， 过 个 数 日 大 
委 征 太 隅 在 过 去 1 昔 年 中 所 辐射 出 的 所 有 


能 量 的 和 。 

在 今天 ， 日 复 -日 从 事 搜 蜂 新 星 的 单调 
工作 ， 大 部 分 是 那些 有 输 趣 的 业 针 天 文 纪 
家 。 例 如 :西元 1975 年 8 月 29 日 的 晚 
上 ， 一 位 日 本 业 条 枫 测 者 (Kentaro Osa- 
daj) 玖 在 天 锋 座 (Cygnus) 中 发 现 一 颗 新 
星 ， 大 多 在 同一 时 间 ， 其 他 观测 者 也 发 现 
了 ， 而 营 东 京 天 文 台 的 工作 人 员 证 实 过 个 
发 现 以 后， 开通 知 美 励 麻 莅 诸 寨 州 刻 桥 市 
哈佛 大 学 内 的 一 个 机 构 ， 即 国际 天 文联 合 
会 (I. A.U) 的 天 文 电 报 中 心 ， 过 个 中 心 马 
上 癌 全 世界 天 文 台 报 告 ， 因 此 全 世界 天 文 
学 家 就 可 以 立即 对 这 颗 新 星 加 以 观测 研 
究 。 和 多 过 如 此 的 合作 过 程 ， 过 颗 最 后 命名 
锅 天 插座 新 星 的 天 体 ， 便 成 大 有 史 以 来 研 
究 得 最 透 徽 的 天 文 沧 新 星之 一 。 

和 新 昨 有 一 些 类 似 的 是 超新星 。 它 是 星 
钵 更 剧烈 的 爆炸 现象 ， 是 字 宙 中 最 壮 亚 的 
景象 之 -， 其 每 单位 时 间 所 辐射 出 的 能 量 
征 太 隐 的 数 百 万 信之 多 。 超 新 星 和 新 星 最 
大 的 不 同 在 於 : 对 星体 而 言 ， 超 新 星 爆炸 
的 过 程 只 有 一 -次 。 当 人 爆炸 座 生 时 ， 其 本 身 
的 结构 鲁 有 很 大 的 改 匀 ， 最 松 必 名 一 颗 和 
爆炸 前 截然 不 同 的 星体 。 
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所 有 的 生物 部 要 有 能 量 地 能 维持 生存 ， 
根据 自然 法 则 ， 能 量 不 能 创造 也 不 会 破 
壤 ,， 只 和 全 发 生 转 形 而 已 。 以 和 色 植 物 镶 
例 ， 革 笋 素 会 吸收 阳光 得 到 太阳 能 ， 然 全 
再 和 将 其 转换 成 化 学 能 ， 如 此 植物 才能 利用 
一 些 化 学 原料 ， 如 水 和 二 氧化 酸 ， 来 进行 
光合 作用 而 更 造 装 分 ， 如 碳水 化 合 物 等 。 

如 同 其 他 生物 的 靳 陈 代 谢 ， 光 人 台 作 用 将 
能 量 转换 成 有 机 体能 物 利 用 的 形式 ， 以 供 
话 徊 胞 内 基本 化 学 反 克 所 需 之 动力 。 就 像 
木材 糊 氧 燃烧 ， 能 量 是 以 热 的 形式 释 出 ， 
而 人 体 则 是 藉 氧 及 其 他 物质 使 食物 中 的 辩 
分 翌 出 能 量 ， 以 供 身 钵 各 部 位 之 所 需 ， 或 
是 用 来 数 造 酵素 、 基 因 等 ， 而 不 单 以 热 散 
长 在 空气 中 。 


基本 过 程 

不 论 是 在 蝴蝶 或 是 人 体 中 ， 午 陈 代 谢 都 
具有 两 组 基本 化 学 反应 的 特性 。 第 一 租 反 
座 通 称 角 分 解 代谢 (catabolism)， 是 将 有 
机 物质 如 食物 等 分 解 ， 使 其 成 篇 可 利用 的 
化 学 成 分 ; 另 一 租 反 订 通 称 针 和 组 成 代谢 
(anabolism)， 把 一 些 化 学 成 分 组 合成 生 
物体 必需 的 生化 染 构 ， 如 复杂 的 咎 白 凌 巨 
分 子 等 。 

新 陈 代 谢 的 化 学 过 程 中 ， 有 具有 许多 重要 
的 功能 。 和 其 陈 代谢 具有 供 答 体内 各 部 位 活 
寺 时 上 所 需 能 量 的 功用 一 一 不 仅 供 给 肌肉 有 运 
动 ， 而 且 供给 人 体 秽 造 复 杂 分 子 的 化 学 工 
作 ， 如 措 造 DNA、RNA 盟 蛋 白质 。 和 新 
陈 代 谢 也 能 把 食物 转换 成 可 以 储存 的 方 
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新 陈 代谢 是 粗纺 绝 胞 内 一 柔 列 的 化 学 反应 过 程 ， 
决定 有 机 钵 的 形成 、 分 解 及 肥 作 。 
上 : 是 类 色 植 物 的 光合 作用 与 动物 呼吸 之 间 的 天 
傈 。 精 色 植 物 利 用 阳光 将 水 及 二 氧化 碳 合 成 葡萄 
糖 汞 释 出 氧气 。 动 物 则 利用 储存 在 葡萄 糖 内 的 能 
量 吸 入 氧气 兹 释 出 水 与 二 氧化 碳 。 


al 11 


式 ， 等 到 需要 的 上 时候， 再 供给 条 驳 可 利用 
的 物 时 。 温 血 动物 的 新 陈 代 谢 能 把 高 能 量 
的 化 合 物 转换 成 热 ， 以 鹤 持 体 台 。 


腺 极 甘 三 伙 酸 

六 陈 代谢 的 基本 单位 是 一 个 嘎 逐 醒 苦 三 
隆 酸 的 分 子 ， 或 稳 ATP。 它 是 由 二 个 磋 
酸 茧 基 附 昔 在 一 个 腺 核 苷 单 磷酸 或 入 
AMP 上 所 和 组成。 能 量 的 使 用 或 卫 存 ， 旭 
在 磷酸 蓝 基 数目 的 减少 或 增加 = AMP 增 
加 一 个 磷酸 世 基 ， 即 马 蛛 核 苷 名 厂 酸 或 称 
ADP ,再 增加 一 个 磷酸 蓝 基 ， 即 名 
ATP。 位 酸 饮 基 相 接 的 地 方 ( 笑 化 学 键 1 
能 量 特别 电 富 ， 因 此 化 学 键 最 多 的 ATP 
所 含 能 量 最 大 。 植 物 的 村 符 体 就 是 形成 


ATP 的 场所 ， 每 一 个 ATP 分 子 都 直接 
或 间接 得 自 太 隅 。 

化 ATP 分 子 移 掉 一 个 或 雨 个 磷酸 芯 
基 ， 即 可 释 出 能 量 ; 反之 如 果 在 AMP 上 
如上 一 个 或 雨 个 磷酸 苔 基 ， 能 量 便 可 崇 存 
在 键 中 ， 可 以 随时 作 各 其 他 化 学 反应 之 
用 。 简 证 之 ， 靳 陈 代 谢 所 长 生 的 ， 就 是 磷 
酸 申 基 增 加 或 减少 的 过 程 而 已 : 

分 解 代 谢 时 ， 生 物体 由 有 机 物 中 冶 得 能 
量 ， 再 转换 成 ATP ; 祖 成 代谢 时 ，ATP 
众 扬 造 生 化 车 构 的 过 程 中 消耗 掉 。 例 如 ， 


卷 分 的 主要 种 类 是 多 柄 类 、 浊 
脂 及 和 蛋 白质 。 酵 素 分 解 吉 些 套 
分 后 ， 供 应 细胞 一 些 化 合 物 ， 

来 产生 能 量 或 合成 儿 胞 本 身 的 
化 合 物 。 油脂 、 多 本 类 与 重 白 
里 的 分 解 代谢 ， 必须 盔 过 三 个 
陷 段 的 生化 反应 。 第 一 阶段 把 
大 分 子 分 解 成 小 分 子 ， 如 油脂 
分 解 成 脂肪 通 与 甘油 ; 多 酷 类 
分 解 成 葡萄 糖 ; 蛋白 里 分 解 成 
胺 基 酸 * 第 二 隐 段 ' 小 分 子 再 分 
解 成 带 三 个 碳 的 乙 栈 辅酶 A ， 

释 出 能 量 。 第 三 障 段 ， 变 化 合 
物 青 进一步 分 解 成 二 氧化 碳 与 
水 。 适 一 陪 段 供应 了 大 部 分 的 
能 量 。 


活化 胺 基 酸 使 它们 过 千 形成 动物 体 所 需 较 
短 之 多 性 或 较 长 的 重 白 览 ， 便 需要 ATP 


的 能 量 。 


优 肖 化 到 分 解 

我 们 日 常 所 吃 的 食物 ， 就 是 人 体 务 陈 代 
禹 的 原料 来 源 ， 包括 碳水 化 台 物 、 蛋 白 览 
及 脂肪 等 * 研 水 化 人 台 物 及 脂肪 能 分 解 而 产 
生 ATP' 和 蛋白质 则 先 分 解 成 胺 基 版 ， 再 
台 成 人 体 所 需要 的 和 蛋白质 ( 人 体 只 能 自 岗 
10 种 最 常用 来 台 成 蛋白 质 的 胺 基 酸 ， 移 


鲁 所 有 胺 基 枝 的 : 半 ， 其 笨 均 需 从 食物 中 
获得 )。 食 物 也 是 共生 素 的 来 源 ， 有 了 锥 
生 素 才 能 犁 造 酝 素 。 因 马 每 :大 食 物 的 分 
解 ， 有 其 特定 的 化 学 反应 ， 酵 素 负 责 台 任 
每 “种 作用 物 (引起 化 学 反应 之 物 )， 以 加 
一 设 化 学 反应 之 淮 行 。 二 整个 的 化 盟 反 府 
和 之 久 苛 陈 代 谢 通 路 一 一 化 学 上 的 高 速 公 
路 ， 和 是 于 成 特定 化 学 目的 的 管道 。 在 此 我 
们 不 - - 列 学 每 一 条 新 陈 代 谢 的 邓 路 ， 只 
作 做 探讨 人 体 新 陈 代 谢 涌 路 狼 生 在 什么 位 
是 ， 以 及 坊 什 么 全 有 进 些 位 置 。 


Lh 


和 人 体 的 条 陈 代谢 始 於 肠胃 ， 例 如 ， 当 我 
和 了 一 个 所 给 莫 ， 吸 收 了 泸 粉 * 由 锥 爱 粉 
和 定 一 丁 多 了 栈 类 ， 扰 法 供 新 陈 代谢 之 用 ， 所 
以 肠 准 的 消化 酵素 隔 并 巡 作 用 栗 演 些 大 分 
于 上 “' 殖 其 分 解 镶 视 小 的 葡萄 糖 一 一 -种 
昌 棋 :使 它 能 通 浊 胸 嫩 淮 大 血液 ， 再 由 血 


站 和 将 运 些 单 酷 潭 ji 关 至 时针 胞 弓 其 他 祖 纺 | 
如 肌肉 ) * 


糖分 解 


在 朋 内 和 禄 胞 内 一 一 正厅 的 塌 是 在 过 入 体 
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(动物 细胞 内 笋 小 且 像 器 官 一 样 的 发 电感 ) 
一 一 是 糖分 解 (glycolysis) 进 行 的 位 置 。 
所 讲 糖 分 解 就 是 将 一 分 子 简 萄 糖 转换 成 二 
分 子 ATP 的 一 系列 化 学 反应 ， 二 是 一 个 
很 重要 的 新 陈 代 谢 通路 。 糖 分 解 对 肌肉 龙 
其 重要 ， 因 局 ATP 是 供 座 肌 肉身 维 收 逢 
时 所 需 能 量 之 分 子 ， 所 以 即使 一 个 很 短 蔚 
的 肌肉 动作 ， 也 必须 迅速 祖 足 ATP 。 

简 吉 之， 糖分 解 就 是 把 简 萄 糖分 子 转 换 
戌 两 岂 部 带 有 一 个 磅 酸 蓝 基 的 果糖 。 二 个 
非常 耗 用 能 量 的 过 程 称 忆 磷 酸化 ， 通常 一 
个 葡 稳 糖分 子 转 换 成 果糖 需要 消耗 二 分 子 
的 ATP。 而 新 的 糖分 子 ， 结构 对 稳 ， 可 
以 各 由 酵素 的 作用 而 分 割 成 镶 二 个 相等 的 
小 分 子 ( 此 过 程 稳 角 分 解 )。 

让 分 害 乒 的 小 分 子 叫 做 再 糖 磷酸 区 化 台 


物 (triose phosphate compound)， 再 和 
辅 酵 素 ( 旺 酵素 配 台 作用 的 一 种 物质 ) 发 生 
化 学 反应 ， 产 生 -… 分 子 的 ATP。 经 过 末 
个 步 又 后， 焦 葡 和 欧 酸 咯 (pyruvate) 的 产生 
壮 出 另外 二 个 ATP 分 子 。 换 言 之 ， 从 一 
个 葡 欧 糖分 子 到 焦 葡 萄 酸 狗 的 新 陈 代谢 这 
程 ， 可 以 究 得 二 分 子 ATP。 多余 的 ATP 
分 于 便 媳 存在 粒 名 体 ， 焦 葡萄 酸 获 则 淮 -- 
步 分 解 成 更 多 的 能 量 。 


三 羧基 酸 循环 

ATP 用 於 细 胞 之 化 学 反应 ， 焦 葡萄 酸 
牙 留 在 粒 穆 体 内 柚 炉 其 新 陈 代 谢 ， 产 生 一 - 
种 称 角 乙醇 辅酶 A 的 辅 酵 素 ， 成 角 循 环 
新 陈 代 谢 通 路 ( 称 三 羧基 酸 或 克 里 勃 起 特 
环 ， 简 稀 TCA 循环 ) 的 起 点 。 克 里 勃 氏 
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哮 氧 性 帮 胞 内 葡萄 糖 氧化 的 步 旦 


这 个 步 又 不 露 要 氯气 ， 
吉 出 四 个 入 TP 获 子 


油脂 也 产生 同样 的 化 合 物 


环 就 像 一 个 环 泣 头 尾 均 久 草 醋 酸 (oxaloa- 
cetic acid)， 此 物 再 和 乙醇 辅酶 A 共同 形 
成 榨 榜 酸 ， 涂 中 的 许多 化 人 台 物 { 稀 中 间 物 ) 
能 各 目 亡 开 主 路 线 和 进入 不 同 的 和 新陈代谢 通 
路 ， 好 上 比 和 从 公路 的 许多 出 口 肉 并 一 样 。 整 
个 循环 过 程 ， 不 断 有 氨 分 子 释 出 ， 进 大 其 
他 通路 ' 产生 更 多 的 ATP。 

一 个 葡萄 糖分 子 经 此 条 陈 代谢 过 程 ， 其 
最 终 产 物 久 二 氧化 左 盘 水 ， 兹 且 能 物 形 成 
38 个 ATP 分 了 f。 除 了 碳水 化 台 物 (如 莆 
人 欧 糖 )， 脂 肪 酸 也 能 分 解 成 乙 酬 辅酶 A， 
供给 TCA 人 箱 环 所 需 之 ATP 和 与 原料 。 因 
此 当 我 们 处 於 能 能 状 访 时 ， 有 即 可 藉 助 平常 
储存 的 脂肪 ， 分 解 成 坊 脂 肪 酸 而 进 大 
TCA 环 人 循环 ， 稚 持 ATP 的 生产 。 


供 细 胞 活动 的 力量 < 


加 | : | : 


FAD (Flavine adenine dinucleotide) 
NADINicotinarmide adenine dinucleotide) 


糖分 解 时 ， 带 六 个 碳 原 子 的 


一 个 葡萄 糖分 子 能 转换 成 带 三 个 碳 原子 的 二 个 焦 葡 萄 酸 人 了 
转换 成 乙 柄 辅酶 A， 进 入 克 里 勃 氏 环 ， 释 出 能 星 -葡萄糖 以 及 


个 ATP 分 子 。 俯 葡萄 醛 再 


人 丛 内 碳水 化 合 物 、 油 脂 及 重 白 人 质 新 陈 代 谢 的 主 
要 步 又 "碳水 化 合 物 ， 先 分 解 成 葡萄 糖 、 膝 糖 及 
牛乳 糖 等 单 酷 ， 然后 由 循环 系统 惠 适 到 肝 > 分 解 
后 的 葡萄 糖 可 以 设 是 碳水 化 合 物 新 陈 代谢 的 分 内 
巾 "。 葡萄 糖 可 用 来 经 过 氧化 后 供 订 能量， 或 用 来 
合成 化 合 物 ， 或 者 聚合 成 肝 本 储存 在 肝 内 < 
油脂 以 三 匡 甘 油脂 或 脂肪 的 形态 出 现 ， 先 被 脂肪 
酵素 分 解 成 甘油 和 脂肪 酸 : 然后 随 著 肝 所 分 滥 的 
及 晤 通 过 肠 壁 ' 冉 由 淋 已 凶 统 途 达 循 王 系统 与 肝 : 
有 时 绸 奉 其 进一步 分 解 和 后， 透 过 循环 系统 分 凑 到 全 
身 。 分 解 的 油脂 可 以 进入 克 里 勃 氏 王 产生 能 量 或 
合成 油脂 储备 起 来 。 

重 和 白质， 先 在 肠 角 管道 分 解 成 胺 基 酸 ， 由 门 静 且 
输送 到 肝 。 肝 表 把 它们 合成 新 的 葡萄 糖 或 转换 成 
氨 与 丙酮 酸 。 前 者 转换 成 尿素 随 尿 液 排出 体外 ， 
后 者 可 用 来 合成 葡萄 糖 或 脂肪 酸 -葡萄糖 与 脂肪 
酸 能 再 进一步 分 解释 出 能 量 。 和 蛋白 质 主 要 作坊 合 
成 人 铀 新 组 织 之 用 。 


0 
氨 的 重 白 实 分 解 俊 产 生 一 种 有 毒 的 副 
要 和 受 。 因 筷 氛 对 细胞 有 害 ， 肝 厢 胞 
内 的 条 陈 代谢 一 一 尿素 循环 ， 带 将 这 种 毒 
素 转换 成 人 体 可 以 接受 的 魔物 。 氨 和 结 台 二 
氧化 碳 和 ATP 和 后， 形成 一 种 中 间 化 合 
物 ， 此 化 台 物 再 和 一 种 胺 基 酸 叫 饲 胺 酸 径 
莱 素 作用 和 结合， 形成 到 胺 酸 (citrulline) 。 
更 重要 的 是 ， 径 过 下 个 步骤 ， 精 胺 酸 分 
解 成 杂种 物质 ; 尿素 与 饲 腕 酸 。 前 者 排出 
体外 ， 人 后 者 旭 回 到 尿素 循环 维和 纺 淮 行 。 滞 
种 化 学 反 谭 和 其 他 新 陈 代 谢 经 办 ， 能 把 促 
使 勒 陈 代 谢 通 路 淮 行 的 化 台 物 重新 再 特 
坷 。 


脂肪 酸 及 甘 ; 由 


ee 
体 的 和 G 陈 代谢 通路 有 点 像 高 速 公路 ， 

和 an ' 但 某 些 化 人 台 物 
仍 能 沿途 进出 通路 ， 通 路 本 身 也 交集 放 一 
些 要 由 。 一 些 | 交集 j 物 (如 焦 葡 萄 酸 荆 ) 的 
产生 ， “方面 表示 分 解 葡萄 糖 的 一 步 叔 ， 

一 方面 也 是 生物 体内 合作 化 学 物质 的 起 
时 。 

有 了 这 些 交 点 ， 人 体 才 能 经 由 一 些 通 路 
华新 陈 代谢 过 程 中 多 得 最 大 利多 。 人 钵 从 

得 能 量 蛆 原料， 地 能 成 长 作 一 个 安 精 
邯 其 成 中 多 ， 从 小 孩 长 成 大 人 。 过 两 种 成 
长 扫 奇 趾 ， 也 正 是 人 体 新 陈 代 和 希 最 此 机 的 
例子 。 
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腾 房 Darkroom 


蜡 房 _- 词 多 少 有 点 定 闵 上 的 错误 ， 因 镶 
种 印 照片 不 一 定 需要 一 个 房间 ， 而 且 普 了 蜡 
的 时 间 也 不 巡 是 把 坚 片 入 照相 机 中 取出 ， 
装 人 神 洗 简 所 需 的 十 分 每 而 已 ， 不 过 ， 志 
一 小 段 的 黑 瞄 时间 可 是 经 对 少不了 的 ， 因 
坑 底 片上 途 抹 的 一 层 亢 化 银 标 入 敏 七， 寿 
在 不 当 的 时 麟 [ 淆 光 」 便 会 破 壤 相片 。 


| 


fl 


冲洗 黑 晶 底片 

在 把 炊 坦 挥 之 前 先 分 别 把 显影 液 、 中 赴 
疫 ， 和 定 影 液 注 入 三 个 夺 特 容 锯 中 ， 再 但 
三 个 容器 的 温度 到 过 摄氏 20C 。 显 影 深 
中 含有 伊 朋 (elon) 和 氨 氧 化 诗人 (hydro- 
quinone )， 这 十 种 化 学 刘 鲁 将 底片 上 的 砚 
化 银 转 化 岛 金 右 银 粒子 ， 使 影像 明示 出 
来 。 中 止 液 (stop bath) 是 弱酸 性 的 ， 玻 
上 用 来 使 缅 影 作用 均匀 :不 致 产 生 团 块 溃 
而 。 定 影 流 能 和 将 未 转化 角 金 属 银 粒子 的 岗 
化 银 ， 亦 即 是 不 显影 像 的 于 分 盗 洗 掉 ， 使 
底片 不 再 对 光 起 作用 。 

溃 洗 液 倒 好 之 张 ' 在 等 待 仁 度 到 过 预定 
先 度 时 ， 可 以 利用 天 段 时 间 把 要 用 的 其 他 
物件 安排 下， 以 便 在 墨 上 中 顺手 取 用 ， 
演 些 物件 包括 ; 打开 菲林 简 的 开 角 器、 前 
刀 、 装 菲林 用 的 底片 容 、 溃 底片 简 及 莉 
子 `、 计时 器 ;此 外 是 一 盆 术 :温度 也 古 
20C。 当 温度 到 达 时 ， 将 溃 片 简 置 在 水 
中 ， 训 和 注入 显影 液 ， 再 按 冲 片 液 上 所 指示 
的 冲 片 时 间 定 好 计时 器 ' 到 此 便 可 关 炊 。 

打开 菲林 简 ， 把 底片 取出 ， 将 底片 首 闹 
的 [ 碧 ] 或 片 关 葛 去 。 通 常 底片 前 端 鲁 有 一 


段 是 空白 的 ， 因 此 不 必 怕 会 瘟 去 了 已 照 的 


像 片 。 将 底片 挫 入 底片 冲洗 餐 ， 前 在 底片 
和 放大 溃 片 简 时 开始 计时 。 镶 了 避免 空气 起 
在 底片 上 留 下 珠 疙 ， 必 须 在 芋 上 北 子 之 前 
用 手 把 底 片 容 上 下 推拉 峰 次 。 

在 整个 冲 片 过 程 中 , 每 一 分 手提 动 种 片 
简称 五 秒 揪 ( 握 动 时 间 不 要 过 长 ， 以 免 在 
底片 上 形成 条 和 纹 或 造成 冲 片 不 习 的 现 
象 }， 然 化 把 显影 液 昌 溃 片 篇 荔 上 出 口 筷 
倒 出 。 此 时 可 以 开凿 :将 中 目 液 从 简 的 开 
口 寺 人， 直到 淮 出 骗 止 ， 再 按照 显影 时 的 
手法 袜 千 担 惑 。 然 后 ， 全 然 聚 盖 车 盖子 把 
中 止 液 倒 京 ， 再 依 襄 明 重 定 一 上 时间， 把 定 
影 液 注 入 ， 再 依 显 影 过 程 操作 ， 此 时 车 计 
时 器 均 了 或 时 间 到 了 ， 便 可 打开 简 子 ， 再 
以 20 入 清水 溃 大 简 中 溃 洗 30 分 锤 ， 再 将 
水 分 抹 去 ， 将 底片 持 起 得 整 。 另 外 有 一 程 
省 水 省 时 的 冲 片 方法 是 先 以 水 冲洗 底片 五 
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分 镜 ， 再 浸泡 在 清 潍 彰 中 去 除 冲 洗 药 水 ， 
再 以 5 分 竹 的 时 间 神 掉 请 对 他 " 到 此 忆 
止 ， 底 片 种 洗 即 寺 完成 ， 土 面 的 明了 赠 恰 师 
实体 相反 。 


黑白 谨 印 样张 

通常 我 们 疮 不 需要 放大 整 害 了 底片， 此 时 
直 印 样片 可 提供 我 们 一 个 有 基体 而 微 的 样 
张 ， 其 大 小 一 如 底片 。 它 以 正片 来 显示 相 
机 据 得 之 相片 ， 因 此 :对焦 不 淮 、 曝 光 不 
对 的 底片 都 可 以 不 必 放 大 。 作 站 印 样张 需 
要 一 个 20 公分 X25 公分 之 玻璃 印 相 框 以 
供 放 印 相 纸 ， 及 三 个 药水 盆 ,可 分 别 放置 
凤 像 液 、 中 止 液 、 定 影 液 。 将 药水 分 别 往 
人 各 经 和 后， 擦拭 掉 印 相框 上 的 伙 麻 ， 再 将 


£1/) 


1 


同 熄 掉 ， 不 过 可 不 必 在 全 黑 中 淮 行 印 相 ， 
一 般 多 用 一 政 珀 色 或 社 包 坪 作 驴 安 至 域 


人 条， 逐条 赣 排 於是 相框 上 上， 毛 面 ( 即 中 影 


膜 面 } 负 上， 感光 多 (感光 面 ， 通常 较 光 
神 ， 同 下 ) 坟 论 医 片 之 上 ， 台 上 印 相 框 ， 
将 其 剖 转 ， 此 时 底片 在 框 内 的 感光 狐 上 ， 
天 依 感 光 狼 敏感 度 所 需 的 上 时间， 以 一 之 光 
感光 。 此 时 感光 狂 已 依 底 片 影像 曝光 ， 然 
全 依 序 浸 洗 於 申 像 液 、 中 止 液 ， 太 定 影 液 
给 中 ， 时 和 间 长 短 按 僻 画 膏 明 。 相 片 可 以 大 
夹 於 相片 吸水 纸 中 间 待 蓝 ， 或 可 以 烘 乾 机 
乾燥 。 以 放大 疆 观 察 欣 放大 底片 印 得 之 小 
样片 ， 郊 可 以 判断 放大 时 是 百 需 要 加 以 前 
裁 。 


类 | 面 FE 旺 目 下 下 刻 : 时 
面 及 储存 地 方位 置 

二 恤 仍 从 片 者 
也 相片 可 5] 届 : 自 十 


放大 黑白 照片 

对 很 多 人 来 说 ， 放 大 照片 是 蜡 拟 工 作 中 
取信 人 内 夺 的 。 不 单 可 以 目睹 影像 作 麻 术 
性 的 展现 ， 而 且 可 以 改正 据 影 时 不 小 心 犯 
下 的 错误 ， 可 以 加 强 租 季 或 所 造 特殊 效 
宁 。 放 大 照片 所 用 的 化 学 药品 不 外 是 显影 
注 、 中 止 液 ， 及 定 影 液 ， 男 外 到 需要 放大 
机 (enjarger) 。 放大 机 通常 是 蜡 房 设备 中 
花费 最 大 的 器 材 ， 一 般 放 大 机 包括 一 个 锋 
昧 和 一 个 可 上 下 调整 的 直立 支架 上 的 灯 
室 ， 以 及 一 个 放置 放大 像 纸 的 像框 ， 和 - 
个 徘 近 光 源 的 金属 底片 来 ， 底片 抹 拭 袁 译 
人 后 走 大 底片 来 。 将 相框 调 至 预定 的 尺寸 ， 
打开 放大 机 的 光源 ， 使 其 投射 和 底片 ， 茧 
上 下 调节 焙 室 ， 以 过 到 所 要 的 放大 倍率 ， 
对 准 焦距 全 切 断 光 源 。 和 将 放大 相 上 颖 放大 相 
框 中 ， 再 并 光源 ， 此 时 间 越 长 ， 放大 的 相 
片 颜 色 越 深 。 遂 常 的 曝光 镶 一 分 半 绎 (不 
过 和 膛 是 依 放 大 耗 敏感 度 而 定 ) ， 使 可 特 照 
冲印 例 乒 中 最 黑 腊 的 部 分 显 像 。 接 费 又 是 依 序 和 将 
相 检 分 浸 於 三 种 种 放 化 学 液 中 ， 再 以 清水 


人 和 [和 


溃 洗 一 、 二 小 时 ， 然 后 以 吸水 多 和 肉 使 其 乾 
党。 通常 账 先 作 一 武 放 人 条 以 决定 所 需 的 放 
大 上 曝 光 时 间 。 

照片 中 如 果 有 某 一 部 分 需要 使 色调 改 
淡 ' 则 可 在 放大 曝光 时 以 手指 或 多 片 将 说 
部 分 光线 莉 时 造 掩 一 段 时 间 。 反 之 ， 亦 可 
利用 一 有 孔洞 之 抵 板 对 某 -- 小 邵 分 特别 加 
长 昧 光 时 间 ， 以 过 到 诚 部 分 色 铀 加 深 的 效 
果 

如 采 你 在 重印 样张 上 已 勾 出 要 放大 的 范 
闭 ， 即 是 要 裁 放 大 上 照片， 此 上 时 可 将 放大 机 
再 到 所 要 放大 的 和 范围 内 以 便 曝光 。 如 此 ， 
便 可 在 一 大 重 人 中 单独 挑 出 一 个 人 做 特 
写 。 


放大 及 印 洗 和 彩色 照片 

冲印 彩色 底片 较 黑 白 底片 要 繁复 得 多 。 
候 自 己 溃 印 彩 色 底片 ， 最 好 是 贞 买 一 组 彩 
色 底片 冲洗 材料 。 且 前 市 面 上 和 彩色 底片 种 
类 繁多 ， 有 负片、 幻灯 机 (彩色 活 明 片 } 或 
相片 等 等 。 
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标 落 法 _ Polarography 


化 学 分 析 包 含 南 种 主要 研究 : ee 
(过 是 什么 ? ) 以 及 量 的 分 林 ( 它 包公 多 
少 ?)。 解 次 上 述 间 ) ee 郁 续 
先 于 求 条 疆 共 同 特性 ' 以 狂 定 和 测量 木 知 
元 素 及 其 成 分 。 标 说 法 能 帮 其 电 了 | 信号 j 
元 成 化 学 元 素 摧 有 量 的 必 析 。 般 它 牙 用 

来 分 析 以 铀 名 主要 成 外 的 饮 、 箱 、 钢 、 鲜 
以 及 许多 其 他 物 扶 需 构 成 要 素 的 台 金 。 


原理 

座 用 极 谱 法 的 第 -个 步 艰 ， 需 将 本 知 田 
物质 政大 电解 贰 座 液 中 所 主 志 解 
(electrolyte}， 是 指 著 座 雁 液 中 (或 加 和 
水 中 }) 而 能 匆 积 出 见于 {种 正和 量 或 负重 的 厚 
于 ) 的 物 昨 。 电解 览 管 液 能 交 束 载 电 这 
并 原 特定 物质 (将 电 了 加 入 物 蚂 ) 有 所 谭 其 储 
6 定量 电车， 就 是 :种 特殊 指标 ， 足 以 记 
定海 疲 中 的 物 艇 一 此 印 拷 时 人 分析。 此 
外 ， 壮 致 作 解 作用 的 电 访 量 ， 也 是 示 了 物 
息 在 溶液 中 的 数量 一 一 此 印 量 的 分 析 


设备 

电子 化 学 分 析 需 县 全 用 个 电 株 ， 一 座 凑 
生 和 电感 电流 的 装置 ， 以 及 台 项 计算 及 记 儿 
电车 大 小 和 电流 强度 的 作 器 。 在 这些 设 备 
中 ， 究 重 极 说 图 的 精密 斧 上 器， 重 镶 板 谱 分 
折 能 (polarograbhic analyzer) ”其 中 一 
座 电 杯 ( 通常 是 带 负 量 的 险 标 1 是 注 前 水 银 
的 毛 筑 管 ， 另 一 电 标 休 交 在 实 戏 窜 帮 工 计 
的 水 如 * 电压 由 控制 精确 的 电 碎 所 供认 ， 
以 确定 固定 的 电 三 值 。 下 期 的 株 诸 人 析 
能 ， 电 压 一 电 疲 关 你 图 都 由 双手 搞 黎 ， 而 
在 吏 靳 式 的 设备 中 ， 凤 已 使 用 隆 榴 有 射 独 示 


| 
te ! 


右 : 极 谱 分 析 法 的 主要 

用 途 " 极 谱 分 析 法 在 近 

龙 年 已 被 魔 ;过 地 运用 ， 

主要 得 力 於 其 去 敏 度 及 冶金 术 
秆 性 ， 数 千 种 有 机 化 合 

物 能 籍 此 精密 分 析 ， 而 瑰 境 
检测 出 极 微量 的 元 素 ， 

其 图 敏 度 可 过 做 分 之 一 食物 
(Ppb) “利用 此 一 特性 

' 概 验 食物 及 水 中 污染 
物 极 角 方便 . 化 糙 品 


塑胶 及 聚合 
揭 品 


人 丰 茧 (eathode-ray oscilloscope' 日 对 记 
儿 ， 上 所 记 作 成 的 图 短 务 标 谐 网 (polarogr- 
aph}) 5 便 挫 括 带 的 小 巧 柳 谱 分 析 修 已 并 
好 雁 用 ， 和 它们 能 物 淹 定 氧 企 水 中 的 之 解 
二 ， 台 对 座 可 川 、 寡 泪 簿 染 页 宁 析 大 有 者 
助 ， 


方法 
党 电感 通过 队 极 时 ' 毛细 管 的 末端 汲 症 
形成 水 银 液 衣 。 液 痛 徐 线 脱 肛 者 锥 冯 和 ， 
旺 次 液 接 鳃 的 表面 积 泵 唱 之 增加 ， 清 肖 
其 上 的 电流 os =“ 当 水 银 液 滴 最 做 区 
和 ;次 下 时 ， 整 个 电 访 立即 中 蔚 ， 直 到 下 个 


污染 物质 分 析 


礁 他 命 成 分 分 析 、 分 析 各 类 党 蕉 品 、 
味 料 、 金 属 、 确 基 胺 、 焉 硝酸 及 包装 材料 


原料 和 杂质 分 析 


极 潜 法 的 应 用 


合金 分 析 、 检 上 骏 微 量 金属 


原料 、 残 订 之 单 体 及 附加 物 的 分 析 


下 :电脑 控制 自动 极 谱 ; 
包括 左 端 的 控制 台 及 右 
锋 的 档 图 机 : 中 间 部 分 

一 支 注 满 了 水 银 的 毛 
细 党 所 构成 的 计量 用 险 
极 。 


食品 添加 物 、 调 


液 涌 形 成 时 ， 又 重 宕 上 述 过 程 。 负 责 记 钞 
的 黎 占 ， 放 大 剖 记 下 电 洲 四 构 人 化。 电压 以 
极 慢 的 速度 增强 ， 一 站 强 到 轻 痊 水 银 的 电 
檀 足 以 分 解 林 知 溶 液 中 的 区 子 筷 止 。 此 
用， 睾 流 也 随 之 增强 。 程 迪 一 段 时 间 ，' 电 
流 达 於 一 固定 值 ， 有 即使 量 屡 增强 亦 稚 持 稀 
定 ， 而 不 再 嫌 化 。 

电流 流量 最 挨 固 定 值 的 大 小 ， 端 秽 欲 济 
定 物 真 在 凝聚 水 银 的 电极 上 ' 所 分 解 的 碾 
于 数 而 定 。 和 与 水 银 液 涌 表 面 区 域 接 解 的 原 
于 数 和 多寡 ， 杰 育 物 质 在 溶液 中 的 商 度 而 不 
同 。 因 此 ， 测量 固定 电流 的 踢 度 ， 就 能 知 
道 瓷 液 中 的 测定 物 有 多少。 

极 谱 法 也 能 用 来 分 析 电 子 氧 化 物质 (就 
征 晶 流通 过 上 时， 失去 电子 的 物质 )， 产 牛 
炬 似 於 前 述 的 固定 电 咳 。 不 过 ， 在 过 种 状 
泡 下 ， 泽 禾 水银 的 电极 是 隐 标 而 非 险 极 。 


左 : 基 本 极 谱 循环 模型 - 
(Ai 支架 :B 电 头 ( 电 闻 ) 
(C 配 附 毛 绍 管 及 溶液 的 
电解 容器 : 冶 毛 备 管 滑 
下 的 水 银 ， 被 收集 在 容 
器 底部 ， 像 另 一 电极 一 
檬 地 有 运作 ;'D) 粮 圈 式 曙 
位 计 和 电流 计 ， 用 来 个 
测 电 流 强度 ; [E) 调 整 曙 
压 差 界 的 可 再 雷 阻 器 ; 
IF 次 旱 论 毛 组 管 上 的 水 
急 槽 - 最 后 ， 由 特定 装 
莫 记 销 极 谱 图 而 完成 糠 
路 线 曾 


优 直 

您 谱 法 足 一 种 特别 敏感 而 绰 性 极 大 的 化 
学 分 析 方 法 。 它 能 锡 分 析 和 无 机 化 台 物 、 合 
金 和 扰 机 物质 。 因 需 水 银 经 由 滋 液 汉 落 
时， 不 会 和 测定 物化 侣 ， 所 以 过 种 方法 不 
便 玻 壤 得 定 物 的 成 分 ， 而 产生 识 差 。 党 溶 
液 中 同时 存在 多 各 不 同 的 物质 时 ， 每 种 物 
中 都 在 不 同 的 电 友 强度 下 淮 行 党 原 及 氧 
化 。 所 以 ， 辣 -… 分 极 谱 ， 可 藉 车 电流 增强 
之 际 ' 所 形成 的 不 同 电流 电压 曲线 来 狂 定 
各 种 物质 。 此 外 ， 吉 种 方法 关於 每 公升 合 
10“ 至 10 一 * 莫 耳 的 低 渡 度 物 质 ， 亦 极 
筷 有 效 。 


左下 : 典型 的 极 谱 - 由 
曲 入 的 中 点 可 以 得 到 定 
量 的 半 疲 电位 ; 曲 御 高 
度 则 表示 有 了 关 量 的 分 析 
(溶液 中 物质 的 凋 度 ) : 
左 : 不 同系 统 的 极 谱 分 
析 所 提 作 的 极 谱 图 : 在 
每 个 例子 中 ， 曲 入 的 形 


状 分 别 表示 物质 的 质 与 
量 之 差 黑 : 


刊 下 志 压 式 


) 


脾 街 差 式 版 鼻 阳 极 式 


一 


电极 : 水 银 液 滴 


减 钳 各 Shock Absorber | : / 


| 


减 晨 器 一 一 大 多 数 英 语 杀 国家 移 角 避 宪 
此 或 秋千 器 一 一 不 伴 使 开车 千 通 ， 更 是 安 
全 上 的 重要 机 件 。 如 果 少 了 和 它 ' 路 面 引 起 
的 震动 直接 优 到 车 体 ， 便 降低 名 驴 人 对 矶 
车 的 控制 能 力 。 

在 车 的 王 胎 通常 由 四 个 强力 的 锅 圈 弹 签 
连接 到 车 体 上 。 西 元 1930 年 代 以 前 的 早 
期 瀛 车 ， 大 部 分 都 使 用 华 状 弹 答 (由 许多 
硬 钢 板 有 里 合 而 成 )， 现代 仍 有 - 些 车 型 是 
使 用 二 种 弹簧 。 和 后 来 篇 了 减轻 车 体重 量 ， 
由 特殊 加 强 塑 胸 摧 成 的 非 金 属 弹 得 开始 大 
行 其 道 。 有些 感 丙 也 利用 一 种 吓 扭 力 梓 的 
钢 槛 以 抵抗 抽 答 的 设备 来 代替 弹 签 。 不 管 
设计 形式 如 作 ， 唱 簧 都 是 角 了 保 让 车 人 钵 ， 
使 龟 怠 人 免 於 受到 路 面 赢 敏之 苦 的 重要 机 
件 。 

在 某 个 限度 而 言 ， 钢 是 一 种 比 橡 曼 还 县 
弹性 的 弹性 体 。 汪 不 是 襄 钢 微 容 易 鳞 曲 ， 
而 古 岗 铁 一 旦 破 炙 曲 了 ， 会 从 氏 形 的 位 置 
回复 原来 的 形状 。 阳 题 是 ， 如果 不 加 限 
制 ， 它 回复 的 力量 太 大 ， 以 致 超过 了 原来 
的 位 置 ， 风 鲁 来 回 的 振动 起 来 。 假 如 汽车 
疫 有 减 震 器 ， 一 旦 揪 上 路 面 突起 的 部 分 ， 
汽车 融 像 弹 笑 香 高 蹈 一 样 上 下 跳动 。 方 向 
控制 系 和 统 决 定 於 输 胎 和 路 面 的 紧密 结 台 ， 
所 以 在 阐 往 上 异 的 上 时候， 坦 胎 抓 住 路 面 的 
能 力 束 沽 别 了 ， 这 样 不 伴 乘 坐 不 舒服 ， 也 
是 株 危 阶 的 。 


减 震 器 的 原理 


里 上 下 移动 ， 琵 和 像 上 例 中 的 管子 一 般 。 


各 种 租 件 

短 震 堪 包 含 一 个 套 简 ， 一 端 封闭 ， 另 一 
端 有 “个 和 机 机 连 接 ， 能 在 简 内 滑动 的 活 
塞 。 活塞 机 轴 或 连接 磋 的 靖 如 有 个 管 套 ， 
叫 防 磨 套 ， 以 保持 活塞 和 套 简 问 油 封 的 和 请 
章 。 当 此 两 邵 分 彼此 拉动 时 (就 像 老 式 的 
簿 节 镜 )， 活 塞 就 在 套 简 内 请 淮 清 出 。 套 
简 内 充满 了 油 ， 而 活塞 上 有 一 个 很 小 的 妃 
口 以 容许 油 通 过 。 巡 使 得 推动 活塞 之 进出 
产生 抵抗 力 ， 靠 着 过 个 抵抗 力 就 能 禾 衡 滋 
莹 的 振动 。 

减 吾 器 的 两 端 都 有 支架 ， 以 合 固 定 在 车 
体 上 。 它 放 在 和 纤 圈 弹簧 中 间 三 任何 弹 签 的 
乞 温 ， 一 端 连 接 於 车 体 和 结构 ，“ 闫 和 轮 加 
连接 (和 着 竹 相 同 ) 。 

当 坦 胎 匿 全 到 凸 出 物 时 ， 弹 得 突然 被 司 
稀 ( 信 潼 竹 种 类 不 同 ， 也 可 能 是 鳞 曲 或 捍 
曲 )， 但 是 减 震 器 可 以 减 稚 它 的 运动 涉 
率 。 当 弹 签 开始 向 男 一 个 方向 恢复 时 ， 减 
霆 紫 也 会 减 慢 它 的 速度 。 尽 好 的 减 赴 器 在 
一 来 一 回 的 运动 滞 ， 就 能 完全 阻止 绰 筑 的 
伸缩 。 

早期 减 震 器 的 设计 方式 是 ， 如果 有 漏 油 
现象 或 活塞 磨损 ， 它 们 能 被 拆 关 修理 ， 站 
且 重 和 类 加油 进去 。 然 而 现代 的 短 震 器 是 密 


上 : 减 震 器 是 汽车 轮胎 琶 插 租 的 部 分 粗 件 。 


jE + 


减 赴 器 通常 是 安置 在 每 个 和 线圈 阐 蔓 内 ， 
或 与 其 他 形式 的 弹 往 区 排 ， 目的 在 减弱 上 
下 往复 的 过 动 。 裔 格 襄 来 ， 减 喜 器 芷 不 吸 
收 走 动 一 一 漳 赞 才 是 鼻 正 吸收 了 路 面 的 振 
勒 。 减 辟 器 只 是 对 吸收 振动 化 的 急 束 上 下 
过 动产 生 阻 力 和 稳 衡 作用 而 已 。 

炙 平 全 部 的 减 震 器 都 是 液压 式 (hydrau- 
ljic) ， 过 征 利 用 液体 有 不 可 愿 缩 的 特性 。 
假如 你 取 一 条 一 端 封 密 的 管子 ， 将 水 充 
和 信人， 万 一 奖 放 大 一 去 和 管子 内 径 相 党 的 桂 
子 ， 然 合用 力 压 查 子 ， 你 束 会 发 现 无 法 使 
它 余 力 而 压缩 。 但 是 如 果 你 在 查 子 中 间 钼 
一 个 扎 ， 你 融 能 悍 慢 将 棍子 礁 下 ， 当 然 压 
下 的 速度 只 能 和 水 流出 和 孔 口 的 速度 相当 。 
所 人 钨 大 ， 你 能 压 下 桂 子 的 速度 就 合 快 。 如 
未 所 很 小 的 话 ， 推进 的 情况 就 会 比较 困 
凑 o 

减 圳 器 就 是 利用 液体 流 和 经 小 关 的 抵抗 力 
而 作成 的 。 它 使 用 一 组 活塞 和 套 简 ， 活 塞 
是 一 个 束 状 的 金属 栓 ， 能 在 套 简 的 中 空 室 
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1) 枚 减 起 器 
路 面 隆起 使 得 弹 著 


产生 连 串 的 喜 动 


下 : 去 遵 两 国 忆 有 沽 赤 器 及 无 减 震 器 的 轮胎 彝 扣 
组。 右 图 需 受 限制 的 油 在 减 震 器 内 流动 ， 以 减 杰 
它 的 收 糖 速度 。 当 汽车 压 到 突出 物 ， 注 震 器 就 蛮 
短 ， 弹 自 也 是 一 样 ， 然 合 再 楼 楼 回复 它 的 原来 长 
度 。 沽 志 器 组 征 弹 禾 振动 的 效果 ， 使 得 乘 车 较 凯 
平稳 。 


昌之 一 


于 
mh ca 


二 提 杆 座 


减 震 器 之 简 园 


三 往 倍 上段 
( 油 和 从 


上 部 


了 EE 
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左 : 汽车 中 减 震 器 在 收 
稿 上 时， 主要 工作 元 件 的 
剖面 图 。 

其 他 形式 的 沽 震 器 ， 例 


磊 狼 亨 其 如 下 图 所 示 的 油气 式 减 


圳 器 foleo-pneumatic 
shock absorber) ， 有 
不 同 的 应 用 和 范 图 。 关 种 
器 有 具 使 用 气体 的 奈 粮 ， 


FF 部; 这 和 用 通常 是 空气 或 氮气 ， 以 


取代 减 震 器 中 的 弹 先 和 
屡 ; 由 填塞 。 


油 氟 式 减 起 器 


re 日 起 
Um "FH 
I Fa EE 

| 了 由 有 
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左 : 有 时 候 氢 到 空间 的 
限制 ， 不 容许 使 用 普通 
形式 的 减 震 器: 在 过 种 
情况 下 ， 可 以 使 用 有 臂 
和 亲 个 活塞 的 减 需 器 : 
过 和 禄 设施 的 原理 和 自动 
门类 似 ， 将 普通 形式 减 
局 器 的 长 逢 程 ， 分 并 成 
两 个 活塞 的 短 酝 程 : 


封 式 田 ， 一 旦 有 缺点 就 必须 丢掉 (只 有 少 
数 吕 修理 )。 现 代 碱 喜 器 的 笑 准 与 套 简 系 
和 统 也 复杂 得 和 多， 以 增加 艇 征 作用 时 的 有 效 
性 和 笠 竺 性 。 


形式 
茂 坊 颖 的 种 类 有 : 重负 向 型 、 超 负荷 
型 、 活 动 型 、 调 适 型 、 自 身 调 滴 型 ， 和 其 
他 特殊 的 型 式 ， 每 一 种 都 能 用 到 : 有 些 
总 至 鲁 自 动 治 充 :个 空气 室 ， 作 用 就 有 如 
一 个 埔 助 绰 得 ， 用 来 调整 汽车 以 承受 不 同 
的 负荷 ; 有 的 是 相互 滩 充 型 。 和 车 型 和 和 将 面 
降 的 行 贺 情况 是 选择 诚 震中 型 式 的 要 因 。 
减 喜 器 和 汽车 内 其 他 部 分 一 榜 ， 都 会 磨 
提 ， 只 中 讨 损 的 速率 非常 艇 慢 ， 以 救 包 吏 
人 已 不 知 不 党 通 队 了 汽车 的 舒适 度 和 控制 
性 ， 而 不 晓得 它们 已 磨 提 了 。 但 很 幸 河 
地 ， 磨 损 的 减 震 姐 很 容易 就 可 以 测试 出 
来 ' 只 要 站 在 和 绑 街 器 上 往 下 跳 ， 车 子 座 让 
只 升 局 、 降 低 ， 然 后 就 停止 振动 ， 假 如 它 
吉 的 次 数 不 只 如 此 ， 则 减 圳 器 就 必须 更 换 
了 。 正 常 的 减 震 器 麻 裔 每 40,000 公里 换 
条 一 次 。 有 些 可 调整 型 的 减 去 器 ， 只 要 特 
原来 的 操作 准 乡 恢复 迪 来 就 可 以 了 - 减 震 
如 的 换 间 必须 是 成 匀 的 一 一 假如 换 了 一 个 
输 子 的 沽 震 器 ， 同 轴 上 的 另 -个 输 了 也 以 
须 更 换 。 
碱 圳 颖 不 同 於 汽车 上 的 其 他 部 分 ， 它 只 
十 以 十 个 螺 杀 内定 在 惠 笨 上 “， 因 此 汰 碍 换 
新 是 十 分 方便 的 。 


测 肖 Lake | 


以 一 般 作 不经意 的 眼光 来 看 ， 寡 泊 的 附 
开 常 弟 有 有 白雪 腾 驴 的 山头 和 和 费 延 无 如 的 森 
林 ， 构 成 自然 界 瑟 久 而 壮 焉 的 景 灶 。 和 但 以 
漫长 的 地 质 年 代 看 来 ， 湖 泊 由 形成 到 滑 新 he 
的 历程 卜 不 比 一 个 泥 塘 强 多 少 。 和 从 数 公 尺 “下 : 地 表 上 数 种 不 同 成 ee 
大 ， 只 有 炙 天 诗 命 的 小 池 ， 到 已 有 数 百 和 BM eis 
著 史 ， 实 80 公里 的 大 湖 ， 膏 穿 了 '， 部 只 
尼 地 表 河 员 系 和 统 发 育 的 一 个 片段 而 已 ; 托 
论 大 湖 或 小 池 ， 其 生命 部 很 短暂 且 脆 纶 ， 


pe 
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不 过 只 证 地 表 水 在 陆地 上 的 暂时 停 贸 能 
了 。 

人 们 了 解 湖 泊 生 性 脆弱 ， 汉 是 江 旨 年 的 
事 ， 而 在 间 之 前 ， 湖 中 精密 的 化 学 和 生 仍 
8 平衡 ， 早 已 因 洁 当 和 过 度 使 用 而 横 浇 玻 
境 ， 使 得 数 以 生计 的 湖泊 谱 宜 仿 [ 竺 亡 ] 
匣 然 ， 除 了 人 镶 因 素 之 外 ， 自 然 本 身 亦 以 
其 特有 的 方式 ， 促使 湖泊 遗 向 死 它 之 路 。 


i 
= 有 ;请 ; 自 性 造 十 动 


口 湖 千 5 站 和 法 


< 本 F ek | | | 
海岸 湖泊 类 山口 湖 造成 的 湖泊 


Eee 


me jp 


加 .is : HE -: 训 让 本 二 


i | 1 


E p>” = Rs 


湖泊 的 形成 
在 自然 界 中 ，[ 湖 泊 建 造 才 | 的 种 类 很 


多 ， 以 海 持 来 襄 ， 物 傅 模 优 人 类 构筑 精巧 
的 | 水 去 j 摘 阻 河 疲 ， 形成 -个 小 湖泊 6 = 六 
可 、 地 去、 地 现 、 火 山 爆 发、 熔岩 流 等 ， 
也 径 常 截断 正常 的 水 流 或 形成 盆地 ， 进 一 
步 促 成 湖泊 琉 生 。 即使 是 罗 的 营 力 ， 在 常 
年 不 断 的 吹 蔓 、 痢 挖 下 ， 也 可 形成 低 窒 的 


Ar 说 
Bf 


ke 
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盆地 ， 再 因 积 水 而 成 坊 湖 泊 。 

地 表 上 现存 的 大 湖 ， 都 具有 相当 年 代 ， 
且 多 由 构造 过 动 一 一 距 今 500 一 2.600 万 
年 前 的 中 条 世 地 袁 运 动 一 一 所 造成 。 位 论 
欧 、 亚 殉 界 ， 世界 上 表面 积 最 大 的 湖泊 
一 一 下海， 和 全 俄 境内 的 眠 海 ， 即 是 那 时 
期 惑 阴 的 贿 误 。 上 升 构造 活动 亦 促成 了 兆 
省 南 避 的 大 又 地 (Great Basin)、 中 非 的 
考 加 湖 (Lake Kyoga) 和 麻 尼 亚 湖 (Lake 
Kwania)， 以 及 美国 东北 角 位 於 佛蒙特 和 
租约 乙 问 的 现 百 苦 湖 (Lake Champ- 
lain)'， 但 化 者 在 规模 上 略 表 一 些 。 

地 震 以 及 由 断层 活动 引发 的 下 陷 ， 在 北 
美 西 部 造成 相当 多 的 湖泊 ， 其 中 包括 大 和 
湖 (Lake Tahoe)。 猫 他 州 的 大 瞻 湖 则 形 
成 於 距 今 200 一 300 年 前 的 更 新 世 断 层 活 
惑 。 馈 俄 的 上 只 加 天 湖 (Lake Baikal) 和 非 
禹 的 坦 干 伊 喀 湖 (Lake Tanganyika)， 是 
世 寞 上 最 并 的 两 个 湖泊 ， 也 是 断层 活动 造 
成 的 。 

位 於 死 火山 口 ， 革 者 的 环形 湖泊 ， 是 火 
山 爆 发 形成 的 ， 如 美国 奥 勒 国 州 的 火 口 
(Grater Lake)， 有 鞠 申 深 旦 陡 的 四 晤 ， 
便 是 个 很 好 的 例子 。 世 界 上 最 大 的 火 口 湖 
是 鲜 门 答 及 的 都 宕 湖 (Lake Toba)， 形 成 
於 75,000 年 前 ， 由 火山 活动 和 构造 运动 
所 造成 。 

揭 和 世 的 伙 尊 经 由 加 深 作 用 ， 在 地 表 上 
留 下 无 数 的 塞 地 和 冰 厂 石 ， 也 因而 造成 了 
优 数 的 大 小 湖泊 。 湖 泊 也 可 以 紧 郑 冰河 生 
成 ， 但 非常 稀少 且 不 稚 定 。 和 组 斩 州 的 大 湖 
(Great Lake) 和 指 湖 (Finger Lake)， 便 
是 冰河 退缩 和 加 深 的 产物 。 位 於 美国 西部 
和 加 拿 大 中 部 ， 成 千 上 万 成 串 的 浅 湖 ， 也 
是 冰河 湖泊 的 典型 。 毛 估计 ， 光 是 阿拉 斯 
加 一 地 ， 像 融 样 的 小 湖 便 有 300 万 个 以 
， 


湖 站 的 死亡 

湖泊 自 形成 之 日 开始 ， 便 趋向 死亡 。 一 
般 而 言 ， 因 和 坑 湖 口 出 水 点 经 长 期 不 断 的 侵 
触 ， 和 致使 湖水 订 诡 流失 ， 且 有 时 流失 的 过 
程 家 久 迅 速 。 此 外 ， 注 入 湖泊 的 河流 所 来 
带 的 沉积 物 ， 如 砂 、 泥 及 石 碟 等 ， 都 有 可 
能 充 坊 湖泊 使 其 凑 积 蓝 泗 。 

如 果农 人 不 做 好 水 土 保持 ， 便 会 加 速 湖 
间 的 次 积 ， 奖 积 的 速度 花 至 会 迷 到 原来 的 
四 倍 之 和 多。 其 次 ， 湖 中 植物 的 生长 亦 会 阻 
次 部 水 的 流动 ， 将 使 湖泊 释 成 沼泽 或 混 
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上 : 黄 警 养 肖 。 难 然 外 吉水 摘 清 澈 ， 但 测 中 二 汀 刘 
发 过 ; 因 驴 缺少 磷 轩 '， 所 以 限制 了 落 晤 的 生长 ， 而 注 糊 正 星 
整个 食物 总 居 节 主 林 地 位 的 第 一 位 于 。 模 向 前 顷 表示 水 中 由 
阳 世 莫 量 转移, 垂直 和 莘 壮 表示 和 经 由 沈 积 造 成 能 量 的 消 


地 。 造 成 湖泊 死亡 的 第 三 个 因素 是 湖水 的 
| 入 不 甫 出 |] 一 一 注入 的 水 量 少 於 流出 和 蒸 
到 的 水 量 ， 症 有 点 像 雨 后 泥 党 逐渐 蓝 润 的 
过 程 。 以 上 过 些 因 素 ， 都 可 能 同时 发 生 。 

福 泊 的 特性 也 可 反映 出 当地 的 地 形 和 和 氟 
候 状 况 。 在 乾燥 地 区 ， 通 常 湖水 深度 较 
涂 ， 且 湖面 大 小 会 随 著 季 季 呈 有 规则 的 名 
化 ， 如 中 非 的 查 德 湖 (Lake Chad)， 在 两 
季 时 面积 可 过 26,000 平方 公里 ， 而 旱季 
时 他 缩减 坑 10,000 平方 公里 。 另 外 ， 高 
度 接近 或 低 於 海平 面 的 湖泊 ， 都 有 路 水 化 
的 伟 向 。 位 於 以 色 列 和 和 弧 旦 下 界 的 死海 ， 
低 於 海平 面 401 公 尺 ， 是 世界 上 最 低 的 湖 
间 ， 便 是 个 自 水 湖 ， 原 因 是 ， 过 些 湖泊 只 
有 人 和 人 流 而 无 水 流 流出 ， 在 水 分 不 断 世 发 的 
情况 下 ， 湖 中 器 分 和 化 学 物质 ， 如 毛 化 
钠 、 硫 酸 鲍 、 硼 酸 钠 、 碳 酸 钙 等 的 渡 度 便 
便 逐 年 增加 ， 猴 至 吉海 实生 物 都 无 法 适 
谭 。 沈 积 在 加 州 死 谷 沙漠 中 的 人 无 数 钠 网 和 
钾 鸣 ， 便 褒 明 了 此 不便 一 度 有 湖泊 存在 。 

入 作 铝 了 从事 水 力 发 志和 控制 洪水 ， 也 
创造 了 斋 泊 ， 但 却 因 污染 而 减损 过 种 创 洁 
了 归 成 就 ， 使 得 各 些 湖泊 不 适宜 急 类 或 其 他 
水 生物 的 生存 ， 更 别 谈 游 瀛 了 。 有 个 人 类 
和 大 自然 共同 造成 的 问题 ， 那 就 是 大 量 有 
机 物质 人 舌 和 湖泊， 加速 了 湖 中 的 优 养 化 作 
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用 (eutrophication) ; 此 作用 是 化 学 物质 
导致 大 量 有 机 物 分 解 ， 使 得 水 中 生物 大 量 
增殖 ， 因 而 大 大 减少 了 水 中 的 含 氧 量 ; 此 
外 ， 篇 了 分 解 生 物 的 遗体 ， 也 用 掉 不 少 水 
中 的 氧气 ，|[ 扼 灿 ] 了 湖泊 。 相 对 的 ， 著 分 
含量 低 而 富 於 氧气 的 湖泊 ， 则 稀 镶 [ 贫 营 
着 湖 ] (oligotrophic lake) 。 

寡 中 生物 数量 增加 的 时 期 ， 可 以 入 久 做 
著 化 湖泊 的 过 渡 时 期 。 人 类 除了 将 家 庭 污 
水 和 工业 记 水 僻 入 湖泊， 加 尘 优 养 化 作用 
外 ， 副 后 染 也 是 加 速 原 因 之 一 。 典 型 的 例 
于 征 ， 人 们 抽取 大 量 的 郑 水 充当 簿 钢 语 或 
履 和 电厂 的 疹 却 水 ， 再 将 使 用 后 的 热 水 注 回 
寡 中 ， 和 这 对 湖 中 生物 的 生长 造成 许多 影 
周 ， 放 多 龟 卵 可 犁 是 被 热 水 [者 死 ] 而 无 法 
用 化 。 且 前 ， 热 污染 的 问题 已 日 趣 恋 重 。 


湖泊 的 延生 

湖泊 学 或 对 湖泊 的 研究 ， 显 示 湖 油 内 部 
的 活动 一 一 指 所 有 在 水 面 下 的 活动 一 — 相 
党 复杂 。 

湖泊 的 特性 受到 许多 因素 的 影响 ， 包 括 
风 、 阳 光 、 温 度 变 化 、 入 流水 的 化 学 成 
分 、 沈 积 物 的 形成 ， 以 及 各 湖泊 不 同 的 水 
流 和 湖面 释 化 等 。 

湖 中 的 生命 形式 和 表层 湖水 状况 有 密切 


了 一 一 
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上 : 怪 养 湖 。 水 中 舍 有 太 条 的 生命 ' 而 各 种 生 
命 的 增殖 ' 将 造成 水 中 舍 氧 量 太 量 和 有 和 失 :' 进而 
威 准 到 水 中 较 进 化 的 生物 ， 如 鱼 类 等 的 生存 


8 关连 ， 志 其 是 盟 度 和 日 照 量 。 藉 此 我 们 
可 以 将 湖水 分 成 南 层 ， 表层 种 角 鞭 分 合成 
带 (trophogenic zone)， 具 有 较 高 的 温度 
和 日 照 量 ， 是 党 闭 的 合成 暴食 物 找 造 带 ， 


底层 稳 岛 蒜 分 分 解 带 (tropholytic zo- 


ne)}， 只 有 人 少 部 分 的 阳光 能 到 达 ， 所 以 温 
度 较 低 、 较 蜡 ， 光 合作 用 的 淮 行 也 大 打折 
扣 ， 蔡 至 不 能 进行 ， 属 於 堂 靳 的 分 解 和 食 
物 闪 费 带 。 堂 疼 台 成 和 分 解 带 问 的 界 各 ， 
会 因 季 节 匀 化 而 上 下 移动 ， 而 在 秋季 或 十 
季 时 ， 了 出 个 丑 带 可 能 会 浊 合 起来。 其 他 用 
来 区 分 表层 和 诡 层 的 术语 有 上 湖 层 (epil- 
imnion} 和 下 湖 层 (hypolimnion)， 而 二 
者 的 丈 界 绿 则 是 热 温 层 (thermocline) 。 

湖 中 不 同 的 动 植物 ， 受 同时 期 湖泊 环 壕 
楼 迁 的 影响 。 大 多 数 物 种 在 湖 中 食物 碱 少 
或 湖水 乾 漂 时， 各 有 其 应 键 之 法 ; 水 生 植 
物 的 适 谭 方式 是 ， 产生 大 而 学 而、 有 厚 层 
外 裔 的 种 子 ， 以 渡 过 守 准 、 示 煤 的 季节 。 
又 如 水 章 ， 央 会 产 出 抵抗 力 特 强 的 孵 ， 以 
渡 迪 环境 的 恶劣 时 期 ， 直 到 环境 适宜 时 才 
艇 化 。 

株 地 地 区 的 湖泊 生态 活动 ， 是 所 有 不 同 
重度 湖泊 中 最 不 活路 的 ， 原因 是 缺乏 足 锣 
的 阳光 ， 沁 度 也 太 低 。 相 对 的 ， 在 赤道 地 
区 的 湖泊 ， 因 有 充足 的 阳光 照射 ， 故 光合 


湖泊 的 成 形 型 消失 


地 质 因 素 形 成 的 低 容 地 


泊 的 水 流 造成 湖泊 ， 


| 下 TEL 4 hj a EAPG 
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A E ry 让 本 EE 并 并 


可 命 湖泊 朴 小 可 汇 ， 柳 


作用 和 整个 生态 活动 都 题 得 旺盛 乱 比 。 
生命 型 能 也 受到 湖底 基 岩 种 类 的 影响 。 

在 原本 富 於 营 融 元 素 的 可 次 性 所 石 区 ， 由 

人 於 后、 隅 、 钾 等 物质 的 增加 ， 和 将 刺激 光 台 


作用 的 淮 行 ;相反 的 ， 在 不 可 和 瘤 岩 石 区 的 
湖泊 ， 即 使 其 他 环境 因子 民 好 ， 其 中 相生 
命 活 荔 仍 榴 角 有 了 眼 。 

湖泊 也 会 影响 附近 的 环境 。 由 樵 水 昌国 
亩 化 不 像 陆 面 那样 迅速 ， 且 水 体 又 具有 轻 
好 的 著 执 能力 ， 因此， 在 夏季 吹 允 湖 面 时 
风 ， 可 以 冷却 湖 旦 ; 相 圣 的， 从 晚秋 到 安 
春 的 湖面 斩 ， 则 使 湖 泽 瘟 晨 。 美 国 密 西 根 
湖 东 侧 的 广大 琳 园 带 和 租 物 南部 、 安 大 略 
湖 东 宇 的 葡萄 园 ， 都 因 安 到 湖泊 过 征 盟 度 
秋季 作用 的 影响 ， 而 改变 了 晚 春 电 寨 的 景 
象 。 
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港口 Harbor 


由 於 港口 和 港口 问 了 商务 及 军事 的 淮 步 ， 
使 得 胖 史 上 的 文明 显得 办 加 突出 。 典 型 的 
天 然 港 口 由 一 个 海 六 或 河口 形成 ， 碍 金山 
市 就 是 典型 的 海湾 洪 ， 丛 敦 划 篇 一 柯 口 
人 瑟 ， 而 租 匠 则 是 海 蔬 和 河口 的 和 综合 体 。 订 
口 和 梅 落 的 主要 用 涂 是 使 港口 里 的 船 焦 、 
货物 及 旅客 免 於 风 谍 的 侵 慰 。 埃 及 、 美 索 
不 过 米 王 和 亚洲 等 地 最 早 的 城市 都 立 在 大 
人 可 附 江 ， 禹 些 海 举 合 进来 成 骨 最 早 的 洪 
后 o 

之 候 ， 腓 尼 基 和 庆 腊 人 在 任何 容易 停泊 
的 地 方 ， 冒 隐 输 入 他 们 的 交 明 ; 而 玻 里 尼 
sn9 人 央 散 大 於 可 将 独 木 舟 拉 上 举 的 地 方 。 
现今 世界 上 最 大 的 港口 偷 敦 、 租 稳 、 
东 永 、 谭 特 丹 和 香港 一 一 仍然 是 向 内 尘 地 
区 传播 文化 和 丙 业 的 中 心 。 


人 工 港 口 

当 目 然 海 举 急 把 法 提供 天 然 港 口上 时 ， 就 
有 .必要 建造 人 工 洪 口 了 。 最 早 知名 的 人 工 
雁 口 ， 是 腓 尼 菇 人 在 西元 1200 年 左右 在 


三 天 城 和 西 起 城建 造 的 ， 它 是 由 天 然 石 志 


堆砌 而 成 ， 有 伟 之 万 世 之 意 。 此 南港 较 坚 
里 四 避 分， 目前 仍 焉 和 留 在 架 巴 匆 境 内 。 许 
多 人 工 准 在 建 迄 前 都 使 用 特殊 的 控 泥 船 控 
了 很 多 获 道 ， 以 加 深 容 口 ， 让 大 型 船 焦 停 
泊 ， 男 有 些 则 是 培 浇 的 港口 。 折 有 的 人 工 
磁 至 少 剖 有 一 道 防 波 堤 (breakwater)}: 防 
流 坤 的 糙 能 吸收 或 反射 由 暴 罗 雨 或 盛行 潮 
所 麻生 的 友 居 :只 使 得 肌 焦 有 个 安全 的 下 
钳 恕 。 仿 和 统 防 波 垣 的 犁 造 是 先 将 由 岩石 或 
奉 石 构成 的 石 墩 沈 大 海 囊 ， 然 全 上面 覆 以 
巨大 的 水 泥 肪 访 层 ， 以 防止 次 水 将 石 墩 溃 
藤 。 有 些 密度 更 大 ， 重 达 22 公 咕 ;而 由 
岩石 抽 成 的 较 小 型 石 块 也 有 同样 的 功能 。 

然 尘 石 是 防 波 提 的 理 相 材料 ， 但 它 不 
太 容 易 取 得 ' 也 不 划算 ， 所 以 经 常 以 22 
会 咕 以 下 的 水 汇 智 构 物 来 代 蔡 。 常 彼 使 用 
於 隐 上 时 港口 的 四 柱 台 ， 是 一 种 四 脚 的 结构 
物 ， 崩 上 人 避 凝 土 叶 ， 束 可 以 紧密 地 接 台 在 
一 起 ， 形 成 强 固 的 防 波 坦 。 


右 : 态 金 山 码 冰 的 部 分 
图 。 此 城市 是 横 过 太平 
洋 的 商船 交通 ， 连 接 北 
美洲 和 东方 的 主要 杠 疆 
一 。 最 右 : 三 种 不 同 
形式 的 港 。 


下 :港口 现场 图 ' 措 给 一 些 现 有 不 同 种 类 的 设备 ， 
以 处 理 各 别 特殊 货柜 : 船 !1i 正 在 卸 下 散装 的 大 货 
福 到 三 头 上 和 停泊 在 货船 一 合 的 下 床 持 驱 和 航 
[2 正在 装 上 散装 的 大 货 材 ， 可 能 是 载 物 “ 货 相声 
3 正 从 特殊 的 货 栖 船 上 务 货 。 有 一 休 港 避 雏 路 粮 
[is 两 个 桶 状 窑 加 场 ， 上方 美的 是 液体 ， 下 方 是 
装 液化 气体 的 压力 桶 ， 它 提醒 我 们 ， 舱 集 不 颂 裁 
乾 货 杠 ， 也 载 很 多 不 同 种 类 的 液体 货 模 : 


| 


中 


| yt 
dd aa 


要 1 
hd 


ri 
J 开 


j 恒 本 几 !| 交 ， 


bu i 和 出 全 | Fi 


i i | 和- 


8 土地 利用 

港口 除了 能 作 色 船 焦 的 避 攻 说 外 ， 它 的 
位 芒 尝 必须 考 虚 是 否 能 使 族 窜 和 货物 汛 汪 
地 由 海路 转换 到 陆 二 去 。 因 此， -将 直 清 
港口 的 专用 省 路 是 不 可 或 缺 的 ， 而 大 的 港 
口 则 有 过 接 内 际 的 卡车 和 答 路 ， 以 及 淮 出 
港口 果 父 通 币 路。 在 现代 的 战 当 局 势 中 ， 


山竹 堆 口 秩 路 ， 上 比 烦 炸 港 口 本 身 尝 要 有 


效 。 


港口 计 辟 


点 建 千 各 港 或 改建 _ 个 现 有 港 ， 部 尽 


件 殷 心 周 草 的 事 ， 工 程 师 必 有 贷 建立 涝 泗 模 
于 ， 以 得 试 它 们 对 海潮 和 轩 力 的 实际 抵抗 


+ 宙 遇 让 


诺 : 现代 丙 港 运作 中 不 
可 缺少 的 不 同 种 类 的 畏 
助 船 - 图 上 部 两 艘 较 小 
的 船 焦 ' 人 左 ) 需 引 导 船 ， 
( 右 ) 坊 警方 巡 静 艇 - 中 
问 是 消防 船 ， 下面 是 速 
痒 拖 船 - 


情形 。 电 脑 模 所 的 发 展 ， 使 得 港口 设计 多 
了 一 个 可 利用 的 工具 。 肖 项 发 展 有 南 个 于 
义 ; 其 一 是 在 自然 科学 方面 ， 可 决定 -年 
中 最 大 涨潮 时 ， 防 波 坦 必须 求 往 多 少 只 
力 ; 在 人 文科 学 方面 ， 则 可 计算 出 贸易 年 
成 长 量 ， 以 估计 港口 设施 的 需求 量 - 
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测 光 钱 Light Meter 


拍 播 照片 时 ， 摄 影 者 一 定 要 决定 如 何 害 
光圈 ( 光 笋 透 过 相机 狗头 以 到 过 底片 之 站 
保 ) 以 及 快门 速度 (快门 开关 的 时 差 致 全 光 
穆 到 连 底 片 之 时 间 长 短 )。 此 时 ， 摄 影 : 
的 经验 镶 最 宝贵 的 助力 ， 其 次 便 要 算 测 光 
鳞 了 。 

测 光 续 内 莹 有 能 将 光 强 度 转 化 坑 电 能 的 
光电 池 ， 转 化 成 的 电能 可 用 测 全 记录 。 著 
是 测 光 铂 装 附 於 照相 机 中 ， 则 每 党 光 棕 通 
过 错 正 时 ， 必 定 射 丙 到 测 光 镇 的 光电 字 。 
许多 最 新 照相 机 的 光电 池 是 硫化 饥 光 电 
池 ， 能 控制 自 电池 流向 测 仙 的 电流 量 。 照 
射 到 光电 池 的 光 穆 量 可 控制 到 连 测验 音 带 
动 指针 的 电流 强 弱 。 

一 般 常见 的 35 厘米 单独 反光 型 照相 机 
所 附 的 测 光 然 中 ， 光 粮 径 由 猪头 进入 ， 照 
射 在 一 时 倾斜 角度 的 反光 镜面 ， 径 其 反射 
淮 入 壮 儿 。 在 目镜 的 两 便 各 有 一 对 准 此 革 
持 的 硫化 俩 光电 地， 每 一 个 电池 刚好 测度 
半 个 画面 反射 而 来 的 光 特 强度 。 


测 光 链 的 种 起 

次 非 所 有 的 测 光 镇 都 依 同 一 方式 测 光 。 
大 多 数 的 测 光 鱼 都 是 反光 式 测 光 镇 ， 一 如 
其 名 所 示 ， 此 型 测 光 镇 测量 自 物体 反射 而 
至 的 光线 。 而 投射 光 宙 光 刍 则 具有 一 半圆 
形 半 透 明 的 玻璃 或 塑 胸 ， 置 盖 在 光电 字 上 
以 扩散 光线 志 用 。 同 时 ， 摄影 者 将 测 光 詹 
持 在 主体 受 光 寻 分 ， 因而 可 测 得 全 邵 照 身 
於 玻 照 物 体 上 的 光量 。 


许多 测 光 镇 都 是 探 取 在 均值 ， 自 全 景 的 


每 一 部 分 测量 一 模糊 的 光影 。 此 方式 的 缺 
由 征 ' 若 令 照 的 人 物 穿 白云 立 於 队 晓 背景 
之 前 ， 则 济 光 铬 所 示 的 测 光 信 对白 去 而 谨 
就 偏 高 ， 因 角 此 时 测 光 针 是 取 前 景 合 景 的 
光 值 而 加 以 平均 之 故 ， 因 此 白衣 在 照片 中 
乃 题 得 太白 了 。 在 中 央 重 测 式 测 光 久 中 ， 
则 多 加 重 景物 中 央 事物 的 测 值 ， 因 凯 此 上 类 
测 光 织 在 主 萎 镜 之 外 又 在 每 一 光志 池 之 前 
多 加 一 较 小 的 姜 镜 ， 因 此 每 一 光电 池 都 会 
重复 测 读 一 部 分 的 景物 。 

前 面 提 到 可 将 油光 镇 置 入 照相 机 中 ， 钙 
方便 义 节 省 空间 。 但 也 可 以 单独 分 并 供 手 
持 使 用 ' 使 摄影 者 有 较 多 的 弹性 及 准 克 
性 ' 此 力 因 篇 可 在 目 樟 物 近 处 侧 光 的 称 
帮 。 例 如 在 时 装 广 告 摄影 时 ， 摄 影 师 可 用 
测 光 狠 表 测 模 特 守 全 身上 下 的 光影 ， 然 后 
多 可 日 一 钵 然 不 同 的 反光 角度 再 测 光 。 

和 油光 镇 中 的 得 示 作 也 有 不 同 的 烦 型 。 有 
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下 : 直接 量 测 站 照 主 体 上 光 粮 之 浊 


于 鳅 。 其 数 导 以 液 量 数字 颖 未 


的 篇 位 於 二 标点 之 间 的 一 横 针 ， 屋 若 光 牧 
照射 光电 池 而 使 针 上 下 绞 动 ， 则 表示 曝光 
数值 不 正确 。 在 | 对 针 J 型 测 光 鳞 中 ， 指示 
于 移动 以 示 正 夏 的 曝光 数值 ， 此 时 摄影 者 
由 以 改 炙 光 圈 及 一 度 来 使 男 外 针 与 前 一 
针 重 合 。 有 时 摄影 者 的 经 验 可 以 决定 药 相 
片 嗓 光 过 度 或 不 足以 过 预期 的 效果 ， 如 此 
移 来 ' 测 光 贸 实 马 一 具有 亏 生 创造 性 的 工 


三 
六 


人 


惠 
MCLR ASA/TIME “ 


上 : 量 测 拍 摄 物 反射 光 之 测 光 钴 
用 法 一 如 对 焦距 以 钢 主 幅 ， 此 型 浊 
了 和 旺 趟 量 | 省 机 三 3 


| 匹 
Ee Ei 
a rs | 


左 : 准备 拍摄 一 案 花 之 前 ， 先 用 测 
光 针 测 其 照明 度 。 
下 : 光电 测 光 镇 之 分 解 示 意图 。 针 
前 之 转盘 可 供 计 算 曝 光 时 间 。 现 代 
化 测 光 詹 已 以 积 体 炸 路 代替 ， 可 行 
目 动 计 算 曝光 值 。 
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测量 Measurement 


| 入 类 是 万 物 的 尺度 。j 交 古 西 洋 古 代 贤 
人 布 鲁 特 格拉 斯 (Protagoras) 有 名 的 格 
于 。 今 天 ， 运 名 名 襄 赂 设 修改 成 | 人 类 是 
艺 物 的 帅 量 者 。j 在 现代 的 科技 发 展 兆 程 
中 ， 调 量 扮演 闭 一 个 很 重要 的 角色 ， 任何 
和 结构 精 密 的 机 器 ， 例 如 电脑 ， 其 结构 都 包 
含有 可 精确 比较 及 测量 的 装置 。 近 年 开始 


发 展 的 人 戏 器 使 用 学 ， 是 科技 范畴 内 条 的 分 
六， 一 门 学 科 的 主要 发展 目标 ， 便 是 癸 魏 
新 的 装填 ， 使 各 种 物理 现象 的 测量 工作 能 
更 精确 。 


测量 与 比 较 

殊 某 个 观点 而 言 ， 测 量 实际 上 是 一 种 比 
较 的 工夫 。 我 们 在 比较 雨 件 事物 的 办 同 
上 时， 通常 是 针对 某 些 特性 进行 审 度 ， 例 如 
长 度 便 是 测量 的 基本 对 象 ， 其 他 如 和 质量 、 
上 时间、 和 温度、 电流 及 光 的 强度 等 都 是 。 失 
运 些 基本 量 中 ， 又 能 导出 其 他 的 物理 量 ， 
例如 密度 便 是 单位 体积 中 所 含有 的 质量 ， 
而 体积 则 是 长 度 的 三 次 方 。 


轻便 的 日 规 仪 


假 各 我 们 对 某 个 物体 的 长 度 感到 归 趣 ， 
久 了 测量 过 个 长 度 ， 我 们 必须 以 一 个 已 知 
长 度 的 物体 坊 标 准 ， 再 比较 两 者 的 长 短 ， 
如 此 一 来 ， 待 测 物 体 的 长 度 便 能 以 标准 长 
度 表 示 出 来 ， 例如 说 ， 待 测 物 体 的 长 度 是 
标准 长 度 的 两 售 。 所 以 ， 对 待 测 物 体 而 
豆 ， 我 们 可 以 定 出 一 个 数字 及 一 个 单位 ， 
这 个 单位 便 是 标准 长 度 ， 而 这 仙 数 字 则 是 


物体 长 度 与 标准 长 度 的 比值 。 汪 种 定量 测 
量 的 好 不 是 操作 简单 ， 而 且 准 确 度 也 较 


一 一 由- 
3 Cy 
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测量 的 标准 

测量 标 并 的 选择 没有 硬性 规定 ， 但 必 腥 
合乎 三 个 人 条件。 第 一 ， 它 必须 具有 不 变 
人 性， 第 二 ， 它 必须 是 触手 可 及 的 ， 以 便 任 


al FF 三 可 二 豆 三 
吉 度 起 这 1| 


【 用 来 测量 某 一 


电路 检测 ET 


ld 1 
旦 明 闭 ) 


畜 ; 疫 气压 计 
用 来 测量 坟 气 压力 ) 


二 ET CT 证 
时 段 内 的 温度 变化 ) 


( 用 来 测量 电流 、 


左 : 图 中 所 示 的 物体 ， 是 十 七 到 十 
八 世 筷 之 间 ， 人 们 测量 重量 、 肖 积 
及 长 度 所 用 的 标准 物 。 


何 想 吉 做 测量 的 人 ， 都 能 很 方便 使 用 ; 最 
后， 它 必 须 是 最 基本 的 ， 过 样 其 他 测量 的 
标准 莉 才 可 以 由 它 推 量 出 来 。 测 量 的 单位 
取决 於 测量 基本 量 (长度 、 质 量 、 时 间 等 ) 
上 时 所 末 定 的 标准 值 。 目 前 使 用 最 普 融 的 单 
亿 有 两 和 组， 一 组 是 英制 单位 ， 如 了 中、 硼 、 
秒 ， 万 一 租 是 公制 单位 ， 如 会 尺 、 公 斤 及 
秒 。 

由 前 面 所 提 到 的 三 个 人 条件 ， 可 以 看 出 古 
代 英 国 在 选择 测量 标准 时 所 犯 下 的 错误 。 
当时 英国 人 把 三 颗 大 灾 首 尾 相连 的 长 度 定 
角 一 时 ， 如 此 一 来 ， 任 何人 在 以 时 和 镶 单 位 
进行 长 度 的 度量 时 ， 都 需要 使 用 三 颗 大 
究 ， 但 是 些 非 所 有 大 变 的 长 短 都 相同 ， 因 
此 ， 中 然 量 得 的 时 数 相 同 ， 但 物体 实 降 上 
的 长 度 创 有 很 大 的 出 大 。 

过 去 ， 人 们 和 鲁 党 试 利用 坚固 而 具有 不 锋 
性 的 物体 来 解决 间 种 问题 ， 例如 在 公制 
中 ， 扯 量 以 公斤 角 单 位 ， 而 测量 公斤 的 村 
稚 物 ' 是 用 铅 统 台 金 数 成 的 贺 柱 体 。 只 
是 ， 如 此 一 来 ， 测 量 时 就 非常 不 方便 ， 芍 
征 人 们 便 把 到 个 标准 园 柱 体 加 以 复数 ， 但 
徐刚 品 多 少 德 有 讽 差 ， 吉 个 误差 便便 影响 
计算 的 准确 度 。 


现代 所 订 定 的 标准 

今天 ， 科 学 家 在 玩 定 测量 标准 有 时， 都 是 
以 目 然 现象 篇 依 据 ; 他 们 运用 精确 而 复杂 
提交 贰 ， 去 导 择 具有 不 继 性 的 自然 现象 。 
例如 利用 鸳 原 子 的 振动 油 期 来 定义 秒 。 在 
四 元 1960 年 ， 人 们 重 经 用 氯 原子 所 放出 
的 波 其 来 定义 公 尺 ， 但 是 现在 则 改 以 光 在 
攻 空 中 每 299,792,458 分 之 一 秒 所 行走 的 
忠 底 来 定义 公 尺 ， 二 使 得 我 们 可 以 更 准确 
地 量 取 长 度 及 其 着 出 的 量 。 


测量 (长 度 ) Measurement，Length 


可 能 自 有 文明 以 来 ， 人 类 就 开始 寻找 一 
个 标准 的 长 度 单 位 。 然 而 ， 有 过 件 看 来 简单 
的 事情 ， 却 至 今 仍 未 解决 。 由 於 目前 欧 训 
及 旺 洲 所 诸 久 使 用 的 法 国 公 和 制 (metric 
system)， 组 肉 、 美 及 前 英 属 殖民 地 等 国 
家 所 使 用 的 英制 互相 衡 突 ， 形 成 了 长 久 以 
来 有 待 丙 广 的 最 后 一 环 。 

目前 公制 的 使 用 似乎 比 码 来 得 普 温 。1 


分 } 的 钻 统 台 金 棒 上 ， 雨 不 平行 记号 问 的 
距 雇 。 症 支 合金 棒 在 冰点 时 鲁 收 逢 至 正 途 
的 -- 公 尺 长 度 ， 而 冰点 本 身 束 古 一 个 世界 
习 选 的 温度 。 踊 然 ， 最 先 并 始 制 定 公 尺 的 
长 度 契 优 亦 道 宇 十 榴 距 欢 朴 一干 世 分 之 
一 ， 但 过 项 根据 在 西元 1889 年 便 已 草 到 
涯 决 了 。 最 近 炙 年 ， 最 标 从 的 一 公 尺 长 
度 ， 倒 定义 篇 在 特别 情况 下 所 86 原子 光 


ee 一 


尺 )。 在 今天 ， 仍 可 见 到 使 用 给 马 长 度 单 
位 的 例子 。 例 如 在 测量 马 时 ， 仍 用 | 手掌 | 
[由 享 利 入世 定 需 4 英寸 (10 公分 门 及 更 
普 青 、 上 比 稚 马 的 | 足 j 稍 长 的 英尺 (foot) : 
继 乎 在 各 种 文化 上 ， 都 可 技 到 不 同 的 以 足 
筷 标 准 的 长 度 单位 。 

伴 管 如 此 ， 即 使 是 最 早 使 用 人 体 结 构 各 
长 度 单位 的 人 ， 也 晓得 每 一 个 人 的 手 指 或 


网 是 指 在 一 支 长 38 英 时 (96.5 公 分 ) 的 青 
网 棒 上 ， 距 两 端 各 1 英寸 (2.54 公分 ) 的 地 
方 舱 和 大 中心 刻 有 互相 平行 沟 槽 的 金条 ， 其 
间 的 距 座 即 是 一 码 的 长 度 (36 英寸 )。 目 
前 ， 此 棒 存 放 於 英国 下 议院 会 客室 的 刁 
上 。 根 据 西 元 1856 年 英国 议会 的 度量 衡 
法 案 ， 考虑 到 物质 脱 胜 及 收缩 的 问题 ， 圾 
征 由 官方 指定 正确 的 1 码 长 度 应 是 此 棱 在 
温度 馈 据 氏 16.67 度 下 的 长 度 。 至 於 公 
尺 ， 央 是 西元 1799 年 法 国 国 便 所 制定 的 
法 案 ， 指 在 一 根 略 长 於 1 公 尺 (101.6 公 


谱 器 彬 红色 光波 长 的 1,650,763.73 个 。 


古代 标准 化 的 方法 
目 人 在 制定 标准 的 长 度 单 位 时 ， 最 普 汤 
的 使 用 方法 ， 跟 人 体 的 结构 有 很 大 的 天 


公分 ) 融 是 指 横 跨 中 指 寅 度 的 距 底 。 其 他 
和 人 幅 的 部 位 ， 代 表 更 长 的 吹 马 长 度 哩 位 。 
例如 四 个 | 手指] 等 於 一 个 等 於 palmus 。 
四 个 | 手掌 ] 等 於 一 个 [ 足 ] (pes)。 五 个 
| 足 ]j 等 於 一 个 「 步 | passus ， 相 当 认 1.5 公 


; 工 生 有， 小 壕 i, [te 


上 :博物馆 囊 复 世 的 埃及 腕 尺 。 首 个 便 镶 古代 标 
准 的 测量 单位 ' 长 度 狗 0.52 公 尺 。 现 代 工 业 技 术 
的 测量 要 上 比 古 时 利用 腕 尺 棒 精确 得 多 : 

下 : 十 丸 世 乞 早期 的 光学 比 测 仪 (optical com- 
parator) 。 用 来 测量 小 的 距 郁 ， 和 狗 莫 准确 到 0.01 
公 移 。 它 是 一 根 画 有 刻度 的 尺 棒 ， 带 著 南 县 旺 微 
镜 ， 焦点 各 对 著 待 测 物 的 两 端 ' 然后 从 显微镜 夏 
的 刻度 读 出 物体 的 长 度 来 : 

右 下 : 刻 有 常用 测量 单位 


公分 及 英寸 的 尺 : 


右 : 干 些 俩 是 用 来 测量 
小 至 0.000001 公 入 的 俊 
话 '， 单 位 是 述 选 搓 的 特 
定单 色光 的 滤 攻 = 因 光 
种 过 图 中 一 对 列 的 镇 子 
合 草 产生 干涉 的 休 粮 图 
率 ' 而 物镜 每 移动 守候 
光 的 波长 ， 就 可 看 到 干 
泪 腕 革 或 有 音 科 的 产生 

由 产生 的 休 科 数 可 算出 
物镜 移动 的 下 避 


足 都 是 不 同 的 。 而 均 格 苦 干 大 卫 (King 
David of Scotland : 西元 1150 年 ) 就 规定 
妹 格 苦 的 英寸 是 找 身 材 高 大 、 中 等 及 矮小 
的 三 个 人 ， 计 算 他 们 的 大 姆 指 指甲 基部 实 
度 的 平均 值 。 英 寸 的 语 产 ， 来 自古 英文 的 
unce 或 征 ynche， 是 从 拉丁 文 的 uncia 
直译 过 来 的 "代表 十 二 分 之 一 的 晋 思 。 

代 历 史上 可 以 找到 无数 不 同 的 长 度 单 
亿 ， 但 是 从 十 至 今 ， 仍然 麻 坊 使 用 的 最 党 
抑 长 度 单 位 就 是 腕 尺 。 腕 尺 最 早 的 定义 ， 
征 指 从 一 个 人 的 时 至 其 最 长 指 尖 的 距 贸 : 
运 征 许多 地 中 海 国 家 及 欧 训 文化 庄 常 用 
86， 和 困 电 的 脏 尺 (0.44 公 尺 ) 及 巴勒斯坦 
的 腕 尺 (0.64 公 尺 ) 不 同 。 而 从 十 埃及 的 得 
足 囊 ， 发 现 古 代 尼 坎 河 文化 中 尚 有 -种 使 
用 相当 麻 江 、 精 确 的 腕 尺 (0.52 公 尺 ) 。 另 
外 一 种 类 似 的 长 度 单位 ， 叫 做 covid 、 
covado 和 corido， 在 现今 的 印度 和 泰国 


等 地 区 仍 使 用 著 

黑 多 地 方 所 用 的 单位 ， 像 从 德国 来 的 
rute， 束 是 指 16 个 人 左 脚 脚趾 碰 前 一 人 
8 脚跟 所 囊 接 起 来 的 甚 度 。 过 可 在 十 六 
各 一 位 玲 术 家 马 斯 特 . 割 柏 (M 
Koebel} 扫 一 丝 版 书 识 看 和 到。 英国 的 
rod(5.03 公 矿 ) 是 负 量 人 员 所 用 的 音 位 。 
中 rod 很 像 ' 而 易 被 搞 混 的 男 一 个 单位 
-个 rod 的 平方 (25.5011 涉 方 


aster 


rood， 和 证 指 


)' 或 是 指 24 英尺 (7.3406 公 尺 ) 。 叫 


干涉 图 案 


(1.8 公 斥 ) 十 参考 人 体 结 构 而 改定 的 最 长 
长 度 单位 ， 指 一 个 人 展开 骏 蜂 ， 雨 器 指 端 
疗 的 距离 。 在 测量 水 深 上 时， 只 需 计算 神子 
下 沈 径 过 两 辟 长 的 次 数 ， 便 可 得 知 * 而 以 
Ce i 
(96.5 公分 ) ， 最 后 已 成 饥 女 人 在 量 去 服 
上 时， 最 常 rie 
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和 任 ， 和 气泡 就 会 移 位 ， 出 现 明显 的 偏向 。 经 


如 果 我 们 要 知道 狐 面 上 二 候 相 殊 直 和 绿 夹 
儿 的 度数 ， 可 以 使 用 量 0 = 可 是 
如 果 我 们 想 要 量度 的 对 象 不 像 张 面 上 的 角 
那 厅 小 的 时 候 ， 融 面 蜡 一 些 从 题 了 。 侈 
如 ， 我 们 发 现 所 要 量 的 角 的 坪 休 和 线 ， 淖 比 
各 测 和 纸 面 上 构成 同一 角度 的 南 休 缆 困 交 得 
多 ; 有 些 秽 测 黑 我 们 可 能 根本 无 法 到 和 。 
下 面 疆 我 们 看 一 些 日 常生 活 当 中 ， 大 家 所 
锥 悉 的 例子 。 

每 赣 要 郑 房 子 、 出 售 土地 、 划 分 建 地 ， 
或 者 关 建 道路 、 险 道 、 橘 梯 的 上 时候， 测量 
的 工作 是 不 可 免除 的 。 如 果 我 们 作 了 相当 
准确 的 下 午 浏 量 (linear measurement ) ， 
却 名 隐 了 人 角度 剂量 的 精 朴 度 ， 就 可 能 把 房 
子 玫 销 地 方 ， 房 子囊 的 地 板 和 和 精 可 能 便 有 
些 逢 斜 ， 人 
完整 接 台 ， 枪 是 造成 一 于 有 孔隙 ， 另 -- 湿 
却 人 长 。 驯 也 许 不 像 生死 问题 那麽 暖 重 ， 
但 是 像 建筑 村 梯 或 队 道 之 类 的 工程 问题 ， 
准确 度 是 非常 重要 的 。 并 效 队 道 的 时 候 ， 

- 般 要 事先 决定 在 何 感 出 口 : 而且 么 常 是 
由 两 端 同 时 并 控 ， 然 化 在 中 则 接合 。 工 程 
病 必 须 有 维 对 的 把 握 ， 才 不 会 在 墨 晤 中 控 
出 霜 条 不 相 衡 接 的 队 道 。 

上 述 的 问题 我 们 可 以 使 用 一 种 特别 的 能 
器 来 避免， 十 种 通 器 就 是 称 乔 通 (transit 
或 theodolite)， 它 可 以 作 非 常 精确 的 水 
平角 与 垂直 角 测 量 。 轻 粮 戏 是 一 具 村 裔 在 
三 角 架 上 的 笛 束 独 ， 它 有 一 个 垂 蔬 抽 ， 党 
速 独 可 和 绕 丙 作 水 平 旋 转 ; 和 还 有 一 个 水 平 
轴 ， 使 菁 速 镜 可 以 在 垂 面 作 上 、 下 移 转 。 
刻 速 蚀 上 靶 有 水 准 管 ， 可 藉以 定 出 水 平 
面 。 水 介 管 是 一 或 充 满 液 体 ， 壮 留 有 一 个 
小 气泡 的 密封 玻璃 管 ， 尝 气泡 在 水 准 管 中 
央 上 时， 表示 水 准 管 及 艺 束 禾 管 是 完全 水 平 
的 。 水 从 管 通常 钱 曲 成 圆 弧 ， 如 果 管 身 佑 
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入 余下 部 如 开 站 款 牧 上 持 车 一 个 铅 锤 
(plumb bob)， 可 以 将 伐 器 实施 旨 铀 地 点 
作 正 礁 的 定位 。 铅 锤 一 字 的 英文 源 论 拉丁 
区 的 plumbum :， 是 一 个 铂 块 的 苗 思 。 它 
由 和 禄 子 网 震 钉 块 竺 县 在 伐 器 底部 ， 可 以 指 
示人 我 器 位 在 某 已 知 点 的 正 上 方 或 正 下 方 。 

党 束 铬 科 转 的 二 人 条 轴 和 贸 彼 此 互相 垂 韦 下 
区 ， 交 有 一 个 划分 360 度 的 周 形 度 般 。 度 
钥 的 转动 殿堂 速 儿 的 敌 转 是 分 开 不 相干 
的 ， 而 且 可 以 旋 紧 固定 在 任意 的 位 置 。 表 


右 : 测量 用 称 竺 仪 的 光 
学 硅 构 。 两 片 极 篇 精确 
的 量 角 器 ， 分 别 装 在 有 
照明 级 置 的 保 访 盒 嘻 ， 
可 用 来 作 水 和 平 与 垂直 测 
量 : 读数 可 以 由 望 带 镜 
接 目 镜 庄 读 取 ， 望 束 镜 
则 可 以 早 准 任何 方向 的 
目标。 通常 在 测量 的 时 
候 ， 钥 了 减少 误差 ， 抱 
用 正 凡 对 向 二 次 测量 。 


i 


些 大 的 外 图 度 钥 办 ， 尝 有 一 个 小 的 内 图 图 
形 度 盘 ， 能 随 著 带 擎 镜 科 转 而 後 。 如 果 
我 们 想 要 测量 二 直 禾 间 的 夹 角 ， 首 先 必须 
以 铝 儿 将 通 器 定好 位 置 ， 然 后 由 苟 束 撞 铀 


” 测 油 是 或 设 定 目 模 物 , 接著 旋转 外 图 度 


角 ， 使 其 0 度 列 草民 内 图 度 艇 的 0 度 刻 划 
对 痊 ， 再 子 以 旋 紧 固定 ， 然 化 旋转 襄 带 独 
岩礁 第 二 目标 物 ' 就 可 以 直接 读 取 所 夹 的 
角度 。 测 量 垂 直角 也 可 以 使 用 一 轴线 与 另 
一 租 度 骨 ， 人 循 同样 的 程序 操作 。 


游标 尺 
新 式 的 么 和 粹 通 在 抬 作 过 程 中 ， 惠 有 一 项 
新 的 改进 ， 过 对 於 广 数 的 精 礁 度 非 常 重 
它 使 用 了 由 法 鸭 数 学 家 谍 显 : 浮 尼 雅 
(Pierre Vernnier) 在 西元 1831 年 所 发 明 


测量 地 形 时 “， 必须 作 高 度 精确 的 水 平角 与 垂直 
角 测 量 ， 而 测量 人 员 必 须 使 用 左 图 的 径 烷 仪 - 


i 过 下 云 醒 
“HH 夺 凡 机 而 


的 游标 尺 (vernier scale) 。 如 果 我 们 只 有 
内 圈 度 舱 的 刻 朝 来 表示 望 汪 镜 所 旋转 的 角 
度 ， 便 马上 可 以 发 现 浓 束 儿 旋转 的 精密 度 
溃 超 过 外 圈 度 盘 作 同样 刻 吉 的 芒 数 。 假 如 
”在 内 外 圈 的 度 般 上 加 上 同样 精度 的 刻 吉 ， 

它们 便 太 靠 泊 而 使 我 们 优 法 区 分 其 间 的 差 
别 。 游 模 尺 就 是 用 来 取代 近 种 单一 刻 划 所 
建立 的 第 二 个 刻 划 尺度 。 我 们 可 以 由 假想 
的 两 支 尺 来 了 解 其 原理 。 先 以 责 支 尺 中 的 
一 支 列 刘 出 公分 和 与 公 蓄 ， 作 久 主 尺 或 标准 


运用 游标 尺 ， 可 以 在 测 
量 仪 器 上 最 小 的 刻 划 之 
间 : 读 取 更 正确 的 读数 。 
若 没 有 兽 榜 尺 ， 只 好 靠 
估计 了 。 游 标尺 上 的 0 
刻 划 移 到 标准 尺 上 的 任 
何 一 个 位 置 ( 在 标准 尺 
上 的 刻 划 之 间 ) ' 整 数 的 
部 分 由 0 的 位 置 这 取 ， 

分 数 的 部 分 则 由 游标 尺 
上 与 标准 尺 刻 划 对 谊 或 
最 接近 之 刻 划 读 取 : 


尺 ， 另 一 支 如 不 加 列 堤 ， 此 时 我 们 自 第 二 
支 尺 取 9/10 公分 长 度 ， 前 且 租 分 篇 10 
个 等 分 ， 加 上 0 到 10 的 榜 记 ， 那 请 每 个 
等 分 的 实际 长 度 就 是 9/10 公 匡 ， 反 就 尽 
游标 尺 。 

如 果 先 效 提 二 支 尺 的 0 刘 划 对 密 ， 再 将 篷 
标尺 向 右 移 ， 使 其 0 列 划 说 在 模 紫 尺 的 二 
个 到 碍 之 问 ， 再 往 右 找 出 滚 桂 尺 虹 桂 从 尺 
任何 到 大 映 接 江 或 对 并 坝 鹿 草 样 纪 数值 ， 
而 得 知 逼 交 尺 移动 的 距 庚 ” 届 右 0 移动 到 


电脑 仪器 以 二 进位 法 
读 取 度数 而 不 必 人 工 
欧 与 .自动 数据 分 角 
右 篇 一 玻璃 国航 如 右 
示 ”有 瞄 对 各 同心 图 网 
之 上 有 一 光电 闻 ， 赣 
因 通 近 玻 璃 舱 之 光亮 
麻生 对 麻 的 强 、 吕 电 
脑 记 居 体 系 中 储存 之 
二 进位 法 角度 作 精确 
之 对 上 比 而 显示 出 来 * 


wn 


\ 


5 殿 6 公 藉 之 间 ， 而 游标 尺 上 与 标准 尺 列 
划 对 诸 的 列 划 是 4 ; 由 於 每 个 等 分 的 长 度 
需 1/10 公 藉 ， 0 的 位 置 就 在 5 公 获 肇 翘 
右 还 4/10 公 蔓 的 后 方 ， 也 就 是 异 运 冯 太 
移动 了 5.4 公 米 。 天 用 这 种 原理 ， 我们 也 | 
可 以 由 经 炉 驻 得 到 更 精确 的 读数 。 

有 关 地 球 曲率 对 於 高 度 测量 的 影响 及 其 
读数 调整 的 进一步 资料 ， 请 套 天 第 九 册 
238 一 239 页 测量 (Measurement)。 
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